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1.1.- COMENTARIO AL CONCEPTO Y LEGISLACION 
De acuerdo con nuestro C.A. E. ( 1967) se entiende 
por miel: "El producto azucarado natural, elaborado por 
las abejas (Apis mellifica, L. y otras especies), a par-
tir del néctar de las flores y otras exudaciones de las 
plantas, sin adición alguna y que ha de responder a las 
siguientes características: 
a/ Líquida, muy viscosa, pastosa o sólida, de color 
variable, olor aromático y sabor dulce agradable. 
b/ Agua, no más del 22'5 por 100 del peso. 
e/ Sólidos totales, no menos del 77'5 por 100 del 
peso. 
d/ Sustancias insolubles, no más del 1 por 100 de 
los sólidos totales. 
e/ Cenizas, más del 0'1 y menos del 0'6 por 100. 
f/ Azúcares reductores, no menos del 70 por 100. 
g/ Sacarosa, no más del 3 por 100. 
h/ Dextrinas, no más del 8 por 100. 
i/ Oximetilfurfurol, no más del 0'5 por 100. 
j/ Indice de diastasas, no menos del 8 ni más de 
10. 
k/ Acidez máxima de 5 grados expresados en lejía 
alcalina décimo normal por 100 gramos de producto". 
En disposiciones posteriores, B.O.E. (1975), se 
modifica esta definición introduciendo algunos conceptos 
defectuosos bajo nuestro punto de vista, pero mejorando 
en otros aspectos los criterios de composición. 
En efecto, en la definición que se da en la "Norma 
sobre la miel" B. O. E. ( 1975) , "Se entiende por miel la 
sustancia dulce producida por las abejas a partir del 
néctar de las flores o de exudaciones de otras partes 
vivas de las plantas o presente en ellas, que dichas abe-
jas recogen, transforman y combinan con sustancias espe-
cíficas y almacenan después en panales". 
Por nuestra parte entendemos que esta definición 
no es correcta por cuanto se dice que es una sustancia 
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y en realidad se trata de un producto de extraordinaria 
complejidad, y además no se mencionan los nombres cien-
tíficos de las especies productoras, en consecuencia re-
sulta ambigua. 
En estas últimas disposiciones oficiales se mencio-
nan sus características y entre otras cosas se dice "que 
puede contener sacarosa, maltosa, melecitosa y otros oli 
gosacáridos (incluidas las dextrinas)". 
Nosotros entendemos que son componentes obligados 
en este alimento. En cuanto al color se dice que puede 
variar "desde casi incoloro a pardo oscuro o casi negro" 
y posteriormente en los métodos analíticos presentados 
no incluye la forma de evaluar este importante parámetro. 
Otras definiciones subsidiarias son: 
"a) Según su origen: 
- Miel de flores: Es la miel que procede principalmente 
de los néctares de las flores. 
- Miel de mi e lada: Es la miel que procede principalmen-
te de las exudaciones de las partes vivas de las plan-
tas o presentes en ellas. Su color varía de pardo muy 
claro a verdoso o casi negro. 
b) Segúp su procedimiento de obtención: 
- Miel en panal o en secciones: Es la miel depositada 
por las abejas en panales de reciente construcción y 
sin larvas, y vendida en panales enteros, no desoper-
culados o en secciones de panales. 
- Miel ~ntrifugada: Es la miel que se obtiene mediante 
la centrifugación de los panales desoperculados, sin 
larvas. 
- Miel prensada: Es la miel obtenida mediante la compre-
sión de los panales, sin larvqs, con o sin la aplica-
ción de calor moderado". 
Hemos de señalar que esta última suerte comercial, 
es cada vez menos utilizada en razón de merma de cali-
dad. 
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En estas denominaciones subsidiarias se han modi-
ficado las anteriores del C.A. E. ( 1967) básicamente en 
hacer desaparecer las obtenidas en caliente o por batido. 
En cuanto a los criterios de composición antes re-
cogidos como caracteristicas, se distinguen por separa-
do para la miel y para la miel de mielada. De tal mane-
ra: 
"2.1.1.- Contenido aparente en azúcar reductor, 
calculado como azúcar invertido: Miel de flores, cuando 
esta rotulada como tal, no menos de un 65 por 100. Miel 
de mielada y mezcla de miel de mielada y miel de flores 
no menos del 60 por 100. 
2.1.2.- Contenido en humedad: No más del 21 por 
100. Miel de brezo (Calluna): no más del 23 por 100". 
Por nuestra parte nos parece más acertado la expre-
Sl.On "Contenido en agua" que el de contenido en húmedad, 
que parece se refiera al contenido en agua absorbida hi-
groscópicamente, etc. En cuanto a la expresión "Calluna" 
para englobar la flora de Ericáceas, vulgarmente conoci-
da como brezo, nos parece muy limitado, dado que deberia 
incluir numerosas especies del género Erica, y otros. 
"2.1.3.- Contenido aparente de sacarosa: No más 
del 5 por 100. Miel de mielada y mezclas de miel de mie-
lada y miel de flores: no más del 10 por 100. 
2.1.4.- Contenido de sólidos insolubles en agua: 
No más del 0,1 por 100. Miel prensada: no más del 0,5 
por 100. 
2.1.5.- Contenido de sustancias minerales (ceni-
zas): De 0,1 a 0,6 por 100. 
Miel de mielada y mezclas de miel de mielada y miel 
de flores: del 0,5 al 1,0 por 100". 
En estos últimos valores debemos destacar la dife-
rencia de contenido aparente en sacarosa: Antes se admi-
tia hasta un 3 por 100 como máximo. Ha sido elevada in-
discriminadamente para las mieles de mielada hasta un 
10 por 100, en base a muestras excepcionales de mieles 
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procedentes de Robinia, Lavanda y Banksia; cuando las 
mieles de mielada en la Bibliografía (Tabla I) y en nues-
tros resul tactos poseen un menor contenido en sacarosa. 
Así como, por el contrario, en sustancias insolubles en 
agua se ha pasado del 1 por 100 de la Legislación ante-
rior a no más del 0,1 ó del 0,5 para la miel prensada. 
Por lo que respecta al concepto de sustancias mi-
nerales que aquí se hacen equivalentes a los componentes 
inorgánicos tras la incineración (cenizas) , no parece 
acertada la coincidencia de estos dos términos, no obstan 
te, este parámetro es objeto de un estudio más completo 
en otro trabajo experimental donde será matizado adecua-
damente. Si parece acertada la incorporación de un valor 
más amplio en este parámetro para la miel de mi e lada, 
pero no el valor inferior. 
"2.1.6.- Acidos: no más de 40 miliequivalentes de 
ácido por 1000 gramos". Este nuevo concepto, es más raci~ 
nal al anterior, que se expresaba en grados por 100. En 
ambas ocasiones parece debiera referirse también a la 
acidez libre, lactónica y total haciendo distinción se-
gún su origen; e índice de formol como un parámetro a 
tener en cuenta. 
Por último, en "2.1.7.- Contenido en dextrinas: 
Menos del 2 por 100 y hasta el 10 por 100 en la mielada. 
2.1.8.- Actividad de la diastasa y contenido en 
hidroximetilfurfural: Indice de diastasas en la escala 
de Gothe, determinado después de la elaboración y mezcla: 
No menos de 8, siempre que el contenido de hidroximetil-
furfural no sea mayor de 40 miligramos/Kg. 
Mieles con un contenido bajo de enzimas naturales; 
por ejemplo, mieles de cítricos, contenido en diastasas 
en la escala de Gothe: No menos de 3, siempre que el con-
tenido de hidroximetilfurfural no sea mayor de 15 mili-
gramos/Kg". 
El contenido atribuido a las dextrinas en estas 
disposiciones es más correcto que en la anterior, por 
cuanto distingue según la naturaleza de la muestra, si 
bien los valores para la miel de mielada nos parecen ele-
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vados. 
En relación al contenido en hidroximetilfurfural 
(denominación más adecuada que oximetilfurfurol) se ajus-
ta mejor a la realidad. En el anterior texto resultaba 
inmensurable: O, 5 por 100 supondría 5000 mg/Kg. Además 
en la actual se contempla la relación entre este paráme-
tro, que no sea mayor de 40 mg/Kg (coherente con la rea-
lidad) y el contenido en diastasas. Igualmente se tiene 
en cuenta las peculiaridades de las mieles de cítricos 
por su bajo contenido enzimático. 
1.2.- COMPOSICION Y PROPIEDADES 
La composic1on de la miel está influenciada por 
numerosos factores, que iremos desarrollando en el trans-
curso de este trabajo al hablar individualmente de cada 
uno de ellos. 
La miel es un alimento de extraordinaria compleji-
dad, ya en el anterior apartado hemos esbozado este as-
pecto al hablar de las características. Ahora bieri, pro-
fundizando en esto, la Tabla I muestra la composición 
de la miel según los diversos autores. 
La miel se caracteriza según White (1978), por las 
siguientes propiedades físicas: 
- Viscosidad: 
Estaría relacionada con el contenido de sólidos 
totales, al igual que el índice de refracción, pudiendo 
establecerse la relación de está con el contenido en 
agua de forma aproximada ya que los datos de los autores 
difieren. 
La relación viscosidad-temperatura, además de la 
importancia en la tecnología de este alimento, pone de 
manifiesto que la mayoría de las mieles se comportan como 
líquidos newtonianos, atribuyendo como causas de que no 
se comporten como tales a ciertas proteínas y al alto 
contenido en dextrinas de algunas mieles. 
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- Propiedades térmicas: 
Como el caso anterior el calor específico se rela-
ciona con el contenido en agua. La sensibilidad térmica 
de la miel y su baja conductancia han supuesto una tecno-
logía avanzada en el procesado de la miel que va desde 
el habitual intercambiador de calor, pasando por el hor-
no de microondas hasta llegar al calentamiento dieléctri-
co. 
- Higroscopicidad: 
El contenido de agua de la miel está relacionado 
con la humedad relativa del ambiente, lo cual puede lle-
var al deterioro del producto si el procesado no es co-
rrecto debido a un incremento en el contenido de agua 
en la superficie que la hace susceptible a las levaduras 
aerobias. 
- Cristalización: 
Como factor intrínseco contempla la sobresaturación 
que presenta la miel con respecto a la glucosa y en al-
gunas su elevado contenido en meleci tosa. Como causas 
que favorecen la granulación están los núcleos de gluco-
sa, polvo, polen y hasta burbujas de aire. 
En el estudio de la granulación se han seguido dos 
caminos. El primero contempla los sistemas modelo, ya 
mediante diagramas ternarios o cuaternarios. El segundo, 
más práctico, busca una relación empírica (glucosa/agua 
o bien Grado Brix - Glucosa) con la conducta observada. 
Glucosa 
- Poder rotatorio: 
Montes (1966) señala que las disoluciones de miel 
son levógiras, a excepc1on de las ricas en dextrinas y 
de coníferas que son dextrógiras. 
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TABLA I 
c .. posición de la •iel floral y •id de •ielada, según diferentes autores 
F.A.O. CASARES SECCHI I.C.I.I.O. GUGY RcGRFGOR 
I.I.C.A.P. 
1955 1967 1967 1970 1975 1979 
FlORAl 10 FlORAl 
(•ielada) 
pH 31 91 4'45 
Acidez libre ( .. q/Kg) 22'03 49 107 
Acidez lactónica (•eq/Kg) 71 11 5'80 
Acidez total (•eq/Kg) 29 1 14 54'87 
Acidez lactónica/acidez libre 0 1 335 0'127 
Sustancias nitrogenadas % 0'20-2'23 
li trógono % 0 1 41 0'10 
Proteínas % 01 2 0'3 
Cenizas % 0'06-0'65 01 2 0 1 2 0 1 169 0'136 
Contenido en agua % 21'0 16 1 9-25 1 3 17 1 7 21 16 17 1 2 17 1 2 16'3 
Azúcares reductores totales % 76'9 78'0 82'3 
Azúcar invertido % 75'0 
Glucosa % 29'9 39'6 31t 1 5 31 1 28 26 108 
Fructosa % 33 16-lt3'0 40 1 5 38'19 31 1 80 
Raltosa % 71 31 8 1 80 
Sacarosa % 11 9 11 31 0'80 
Dextrinas % 11 5 1'50 4'70 
Indeter•inados l 3'1 10'1 
Actividad diastásica 
(escala de Gothe) 20'8 31'9 
Vit.A (U.I.) o Trazas o 
Vit. Bl (•g por lOO) 0'01 Trazas 
Vit.B2 (•g por 1011) 0 105 0'07 0 1 01t 
Vit.86 (•g por lOO) 0'01 
Acido nicotínico (•g por lOO) 0 1 2 01 2 0 1 3 
Acido pantotéaico (•g por lOO) 0'06 
Vi t. C (•g por lOO) 2 " l Otras vita•inas (•g por lOO) 0'003 
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1.3.- EVOLUCION DE LA APICULTURA 
Aún, en la actualidad, forma parte principal de 
la alimentación de muchos pueblos. En Europa se recolectó 
desde épocas prehistóricas. Una representación famosa 
de recolección de miel, es recogida por la enciclopedia 
Larousse (1981), correspondiente al arte rupestre levan-
tino que se halla en la cueva de Araña ( Bicorp) . Root 
(1976) menciona que arriba y abajo del río Nilo en Egip-
to, la apicultura migratoria era una práctica corriente 
en el continente africano 3.000 años a J.C. El ejemplo 
americano lo constituye que los incas ofrendaban miel 
en sacrificio al Sol ..• 
El aprovechamiento de la miel se ha visto amplia-
mente modificado, al objeto de seguir la evolución hemos 
recopilado a continuación los pasos que han determinado 
su desarrollo y que son descritos por McGregor (1979). 
l. 3 .l.- Colmena de bastidor movible y espacio para las 
abejas. 
Las abejas se guardaban ya en una secc1on de tronco 
hueco, ya en una caja de madera o bien en una colmena 
de paja, en la que tenían espacio suficiente para cons-
truir panales en cualquier forma que les dictara el ins-
tinto. Sólo podían inspeccionarse los panales y recoger-
se la miel transtornando gravemente o destruyendo la co-
lonia. 
Durante siglos los griegos habían usado colmenares 
en los cuales los panales estaban suspendidos de trancas 
de madera colocadas a través de la parte de arriba, per-
mitiendo recoger cada panal en particular. 
El anterior método fue seguido en el continente 
europeo hasta que Dzierson, clérigo alemán, lo mejoró 
y usó en Alemania a principios del siglo XIX. Huber na-
turalista suizo ciego, diseñaría luego una colmena en 
la que el panal era sostenido por sus cuatro lados, por 
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cuadros que estaban dispuestos para desplegarse como las 
páginas de un libro. Antes del descubrimiento de Langs-
troth, el uso práctico del cuadro de cuatro lados falla-
ba porque estaba planeado para ajustarse estrechamente 
a los lados y a la parte de arriba del panal. Este des-
cubriría la preferencia por parte de las abejas de un 
pasadizo de 9 mm. Un espacio más estrecho quedaba obtura-
do con propóleos, lo que dificultaba la extracción de 
los panales, las abejas tendían a construir panales según 
su instinto en panales más amplios. 
1.3.2.- Desarrollo del equipo moderno 
En este aspecto dos inventos: la base de cera del 
panal y el extractor centrífugo de miel, concluyeron la 
evolución de la apicultura pasando ésta de ser una acti-
vidad agrícola marginal a su actual posición de gran im-
portancia comercial. 
La primera base de cera fué elaborada por un ale-
mán, Johanes Mehring, en 1857. Una prensa de rodillo para 
producir la base fué fabricada comercialmente en 1876 
por A.I. Root. Finalmente el uso de un refuerzo de alam-
bre en la base fue introducido por Hetherington. El de-
sarrollo de ésta ha sido más un proceso de refinamiento 
que de innovación. 
La idea de un extractor centrífugo de la miel la 
aportó un austríaco, el Mayor Hrushka. Antes de este in-
vento, la miel sólo podía extraerse cortando el panal 
de los cuadros, triturándolo y colando la miel para se-
pararla de la cera. No es difícil imaginar sus inconve-
nientes .•• 
El extractor de Hrushka fue modificado por Langs-
troth, Dadant, Quinby y muchos otros. El primer extrac-
tor comercial sería puesto a la venta por H.O. Peabody 
en 1870. La producción de miel líquida a gran escala era 
ya un hecho consumado. 
Hemos descrito suscintamente el desarrollo de la 
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colmena y equipo moderno por parte del hombre, factores 
que han conducido al desarrollo de una cada vez más raci~ 
nal apicultura. Hemos dejado para el final de este impro-
visado resumen a la abeja, la flora, el clima y en suma 
a la naturaleza para darle la importancia que se merece. 
1.3.3.- La abeja 
De la existencia de muchas razas de abejas tenemos 
conocimiento. Un resumen de ellas aparece en la clasifi-
cación que realizan Melchor Biri y J .M. Alemany Albert 
(1976}, Root (1976} entre otros. Haciendo referencia a 
sus características anatómicas y fisiológicas de estos 
himenópteros del género Apis. 
La apicultura de nuestros días es producto, según 
McGregor (1979) de dos grandes descubrimientos prácticos 
en la conducta de las abejas. El ya mencionado de Lorenzo 
Lorraine Langstroth del espacio de las abejas y el otro 
hallazgo, debido a G.M. Doolittle, fue la posibilidad 
de criar gran número de reinas pasando larvas a las cel-
das de la reina. 
Con el apareamiento controlado de las abejas, un 
método ahora muy perfeccionado y seguro se ha llegado 
a la consecución de abejas híbridas. En un futuro que 
estamos viviendo hoy, las reinas serán inseminadas arti-
ficialmente y el apicultor moderno usará diferentes ra-
zas de abejas para distintas regiones y propósitos. 
La abeja melífera es importante no únicamente por 
la producción de miel, polen, cera y propóleos sino tam-
bién por su actividad polinizadora e incluso como animal 
de investigación en estudios biológicos. 
1.3.4.- La flora 
Las plantas melíferas, fuentes de néctar y polen 
son descritas entre otros por los anteriores autores agr~ 
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pándolas por orden, familia, especie, época de flujo del 
néctar y calidad del mismo. 
1.3.5.- El clima 
Un audaz tratamiento del clima como factor condi-
cionante de la apicultura lo realiza Root (1976), en cua~ 
to que afecta a los demás factores y hace una clasifica-
ción de las diversas regiones apícolas del mundo en base 
a todos ellos. 
La apicultura es en sí un arte y un compendio de 
ciencias. La abundante bibliografía existente sobre todos 
los temas lo demuestra y está fuera de nuestros conoci-
mientos y capacidad. 
1.4.- PROCESADO 
Para extraer la miel, primero es necesario desoper-
cular el panal. Pueden utilizarse un cuchillo frío, el 
cuchillo y la garlopa de mano calentados eléctricamente 
y a vapor. Una versión más refinada consiste en emplear 
un cuchillo montado en un bastidor sobre resortes de ace-
ro que se hace vibrar con un motor eléctrico. A gran es-
cala con máquinas que llevan los panales por un disposi-
tivo desoperculador. 
Existen numerosos tipos de extractores en uso pero 
dos son los más empleados actualmente: Los de canasta 
reversible y los radiales. Ambos usan la fuerza centrífu-
ga para sacar la miel del panal. 
En los primeros la miel se extrae aplicando la fuer 
za centrífuga primero a un lado del panal y luego al otro 
ya sea con inversión manual o automática. 
Los extractores radiales varían en tamaño, de 12 
a 50 cuadros por carga en contraposición con los 2 a 16 
de los anteriores. Estos poseen un mayor rendimiento. 
Detalles sobre su manejo se refieren en la correspondien-
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te cita bibliográfica. 
Los opérculos y la miel extraída de los panales 
en la operación de destapamiento deben separarse para 
recobrar la miel y la cera, con cuidado de no menoscabar 
la calidad de la miel en aspectos como: sabor, color y 
aroma. Los métodos empleados son los siguientes: escurri-
do por gravedad, por fuerza centrífuga, prensado, flota-
ción y mediante separador centrífugo. 
La miel que ha pasado por las operaciones de deso-
perculado y extracción se vierte por lo general en un 
coleotcr. Este recipiente puede tener una serie de regu-
ladores o cedazos o ambas cosas, para eliminar las par-
tículas gruesas de cera y otras sustancias extrañas. 
Después de que la mayor parte de la cera ha sido 
separada de la miel en el tanque colector, la sedimenta-
ción resulta altamente satisfactoria. 
Para asegurarse de que la miel satisface los re-
quisitos de calidad se hace necesaria su filtración o 
colado ya sea mediante cedazos de metal, granito tritu-
rado, arena de sílice o tela. La temperatura de 46ºC en 
el proceso de colado facilita enormemente la operación 
ya que aumenta la fluidez de la miel sin ablandar nota-
blemente las partículas de cera. 
El calor aplicado en aquellos límites suele ser 
muy conveniente en la manipulación de la miel: disuelve 
las partículas gruesas cristalizadas y destruye las leva-
duras, de esta manera como veremos más adelante, se evita 
la fermentación y se retarda la granulación. 
Se usan con éxito varios métodos de calentamiento. 
Desde el que es empleado habitualmente que utiliza pero-
les poco profundos, con la superficie inclinada, calen-
tados con agua (al baño María) ; tanques con camisa de 
agua, hasta el más moderno intercambiador de calor como 
describen Root (1976) y McGregor (1979). 
Rara vez se toman las precauciones necesarias para 
enfriar la miel después del calentamiento hasta una tem-
peratura apropiada. Sin embargo para evitar el menoscabo 
en la calidad de la miel, es esencial enfriarla inmedia-
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tamente después de que ha pasado por el calentador. 
1.5.- PRODUCCION, COMERCIO MUNDIAL Y USOS 
La miel de abeja se produce prácticamente en todos 
los países del mundo. Siendo de destacar la U.R.S.S. y 
los EE.UU. como primeros productores, véase Tabla II ela-
borada con datos del trabajo de White (1978) y referida 
al año 1975 (Fuente U.S.D.A.). 
Otros productores importantes según se puede obser-
var en la referida tabla son: México, Argentina, Canadá, 
etc. España ocupa el décimo lugar de la lista de produc-
tores, siendo el cuarto en cuanto a exportación. 
Más recientemente en la revista Ceres de la F.A.O. 
(1980) se recogen los principales exportadores netos de 
miel referidos al comercio del año 1978. En la Tabla III 
puede observars~ como España aparece como sexto país ex-
portador y quizás como detalle a tener en cuenta el pre-
cio por tonelada en dólares es el segundo después de Hun-
gría, con un valor que supone el doble de la cotización 
del primer exportador. 
Dos son los usos principales de la miel: en Broma-
tología y en Farmacia. 
Como alimento diremos que es típicamente energéti-
co, por su composición, y es consumido directamente como 
alimento edulcorante natural. El pequeño aporte de sus-
tancias minerales, muy variable de unas a otras, no es 
significativo. 
Además de su uso director, como edulcorante natu-
ral, viene a emplearse en confitería (turrones, pasteles, 
caramelos, etc.). 
En Farmacia ha sido utilizada como excipiente y 
cuadyuvante de preparaciones farmacéuticas. La Farmacopea 
Española IX Ed. (1954) y Font-Quert (1962) dedican varias 
páginas a preparados en los que interviene la miel (agua-
miel, aloja, talosomeli, vino de miel, velomeli, oximiel, 
jalea real, etc.). 
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TABLA II 









































Exportaciones y volumen económico de algunos países. 
PAIS Exportaciones netas Toneladas Precio por Tm ($) Miles de $ 
MEXICO 44.936 623 27.991 
CHINA 28.120 895 25.170 
ARGENTINA 27.000 852 23.000 
u.a.s.s. 10.144 830 8.419 
CANADA 6.452 1.081 6.976 
ESPAÑA 5.084 1.273 6.47~ 
HUNGRIA 5.000 1.420 7.100 
CUBA 5.000 800 4.000 
BlJLGARIA 4.348 989 4.300 
AUSTRALIA 4.161 1.094 4.555 
BRASIL 4.000 725 2.900 
Fuente: Ceres (F.A.O.). 
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1.6.- CONSIDERACIONES SOBRE LOS PARAMETROS SELECCIONADOS 
EN LA CALIDAD DE LA MIEL. 
1.6.1.- Color y turbidez 
Las diversas clases de miel difieren en color, aro-
ma y sabor. 
El color está relacionado con la flora y en conse-
cuencia con su composición. Así prototipos de mieles cla-
ras son las de leguminosas forrajeras (tréboles blancos, 
trébol rojo, alfalfa, melilloto, etc.), siendo otros ve-
getales el tilo, el frambuesa silvestre o zarzamora, el 
sauce, el pepino y otras curcubi táceas, el manzano, el 
algodonero, el campeche, la campanilla, etc.; distribui-
das según su clima natural. La miel de color ámbar proce-
de de variada flora melífera, entre la que encontramos: 
solidago, zumaque (silvestre), magnolia, álamo, eucalip-
to, caléndula, ciruelo, etc. La miel oscura es producida 
por dos ejemplos típicos: el alforfón, en América y Euro-
pa, y los brezos en Europa solamente. Root (1976). 
Otros autores relacionan el color con la composi-
ción del néctar y factores que afectan a éste. 
Sanz Pérez y Triguero Rodriguez (1970) exponen en 
su trabajo la relación entre el color de la miel y los 
diversos componentes de la misma. Afirman que cuanto más 
oscura es la miel tanto mayor es su acidez y su conteni-
do mineral. Las de colores claros contienen más oligosa-
cáridos que las oscuras; éstas, sin embargo, son más ri-
cas en dextrinas. 
Las reacciones responsables del oscurecimiento de 
la miel fueron clasificadas en tres grupos por Lynn, En-
glis y Milium, según recoge Root (1976). 
La primera es la combinación aminoácido-aldehido 
(reacción de Maillard). Su importancia sería puesta de 
manifiesto por Ramsey y Milium en 1933 al señalar que 
la adición de formaldehído prevenía el oscurecimiento 
de la miel durante el almacenamiento al igual que la adi-
ción de sulfitos de Woothon. 
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En segundo lugar la combinación de tanatos y otras 
sustancias polifenolólicas con sales de hierro mencionada 
por Ramsey y Milium ( 1933) al observar el color negro 
aparecido en mieles conservadas en recipientes estañados, 
aunque no lo diferenciara del producido por elevadas tem-
peraturas que resulta ser uniforme en toda la masa. 
Y en tercer lugar la inestabilidad de la fructosa. 
Los autores están de acuerdo en que la temperatura 
y el tiempo de almacenamiento determinan la magnitud del 
oscurecimiento de la miel, en menor grado la composición 
de la miel. 
La turbidez está relacionada con las materias en 
suspensión y es un parámetro de calidad. 
1.6.2.- Acidez (pH, acidez libre, lactónica y total) e 
índice de formol. 
El pH medio es prox1mo a 3, 9 con una oscilación 
para 490 muestras de 3,4-6,1, según White (1978) para 
las mieles de EE.UU. El Manuel Suisse des Denrées Alimen-
taires (1974) indica que las mieles de mielada no poseen 
un pH como las de origen floral, de 3,3 a 4,6, sino que 
puede llegar a 5, 5 en razón de su elevado contenido en 
sales tampones. 
El nivel de acidez activa contribuye a la estabili-
dad de la miel frente a los ataques microbianos. 
El efecto combinado de la acidez y el peróxido de 
hidrógeno que se produce, se ha pensado sirva para pre-
servar el néctar durante el proceso de maduraciÓP-- Bur-
gett (1974) demostró que esto mismo ocurre en otros nueve 
himenópteros sociales. 
Los ácidos de la miel aunque constituyen un O, 5% 
poseen un efecto pronunciado en el sabor según McGregor 
( 1979). 
El principal ácido de la miel, en equilibrio con 
la gluconolactona es el ácido glucónico (Stinson y col. 
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1960). Es producido por la acción de la glucosa oxidasa 
sobre la glucosa de la miel, esta reacción es extremada-
mente lenta en mieles muy densas pero es rápida cuando 
la miel es fluída. Se ha sugerido que este ácido se pro-
duce a partir de la glucosa del néctar durante su trans-
formación en miel, la cantidad de ácido glucónico en la 
miel es reflejo de varios factores, siendo el más impor-
tante el tiempo que transcurre eritre la recolección del 
néctar y el máximo llenado en el panal, dado que la 
acción de la glucosa oxidasa se detiene a concentraciones 
altas. Otros factores, a parte del contenido en az6car 
en el néctar, que influyen en la acción de la enzima son: 
el tiempo, la fortaleza de la colmena, calidad y volumen 
del flujo del néctar. Si el tiempo de maduración del néc-
tar se alarga puede ser necesaria la adición por parte 
de la abeja de más enzima. 
Se han identificado en la miel por procedimientos 
extremadamente rigurosos diez ácidos orgánicos y proba-
blemente existan otros siete más. El primer grupo inclu-
ye al acético, butírico, láctico, piroglutámico (Stinson 
y col.), cítrico y succínico (Nelson y Mottern), fórmico 
(Vogel), ácido maleico (Goldschmidt y Buerkert), málico 
(Hilger) y oxálico (Von-Philipsborn). En el segundo grupo 
están el glicólico, a-cetoglutárico y el pir6vico (Maeda 
y col.), tartárico (Heiduschka y Kaufmann) y 2 y 3 fosfo-
glicérico, a y B glicerofosfato y glucosa 6 fosfato 
(Subers y col.). Citados por White (1978). 
El procedimiento actual, como ya dij irnos mide la 
acidez libre y la lactónica. De numerosos ejemplos de 
miel de EE.UU. sólo se encontraron dos que no contenían 
gluconolactona, siendo sus pH extremadamente altos. White 
y col. (1962). 
Las muestras neutralizadas pueden utilizarse en 
la valoración del índice de formol, como medida represen-
tativa del contenido en nitrógeno. 
El contenido de nitrógeno en la miel es pequeño 
y variable. White (1978). Una tabla de este trabajo mues-
tra una media para la miel de EE.UU. de 0,04% y una des-
viación del 63%. La mayor parte del nitrógeno no proteico 
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está en forma de aminoácidos libres, y la cantidad de 
éstos según McGregor ( 1979) es muy pequeña y no tiene 
importancia desde el punto de vista alimenticio. 
La valoración con formol, que es esencialmente una 
medida global del contenido total de aminoácidos, pépti-
dos y proteínas fue aplicada por Tillmans y Kiesgen, 
quienes propusieron que podría ser usada para comprobar 
la autenticidad de la miel. Schuette y Templin demostra-
ron que los valores europeos para este parámetro no eran 
aplicables a las mieles de los EE.UU. que poseen un ín-
dice más pequeño y variable. Lothrop y Geertler descri-
ben un procedimiento para grupos amino en la miel, en-
contrando una media de 0,0033 por 100 (amplitud 0,0024-
0,0066 por 100). Schuette y Baldwin encontrarían prome-
dios del 0,0034 por 100 para mieles claras y 0,0058 para 
las mieles oscuras, todos ellos recogidos por White 
( 1978). 
La introdu~ción de la cromatografía de papel reno-
vó el interés de los aminoácidos de la miel, distintos 
investigadores identificaron más de 17 aminoácidos en 
varios ejemplos. Según McGregor (1979) han revelado que 
las mieles contienen de 11 a 21 diferentes aminoácidos 
libres siendo los más comunes la prolina, ácido glutámi-
co, alanina, fenilalanina, tirosina, leucina e isoleu-
cina. 
Komamine como se describe en la obra de Whi te 
(1978), utilizando la cromatografía cuantitativa de papel 
fué el primero en señalar que la prolina era el aminoáci-
do preponderante. Más tarde se usó el analizador automá-
tico de aminoácidos para la miel y hoy hay disponibles 
gran cantidad de datos. 
Davis (1976) realizó un estudio de aminoácidos en 
98 muestras de miel y lo aplicó a fin de establecer el 
origen geográfico de las mismas. Posteriormente refinó 
esta aproximación usando una selección computerizada de 
60 relaciones entre aminoácidos, asignando correctamente 
15 de los 16 ejemplos, demostrando así que la variac1on 
entre las fuentes de procedencia es mayor que el de las 
áreas de producción. 
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Dado que el polen contiene alrededor del l, 5 por 
100 de aminoácidos, predominando la prolina, Komamine 
sugirió que está era la fuente. El néctar contiene peque-
ñas cantidades de aminoácidos libres y Davis calculó que 
su contribución a la prolina total es muy pequeña. Berg-
ner y Hahn notan que abejas alimentadas artificialmente 
daban mieles conteniendo un 80% de promedio de prolina 
que una miel floral, lo que atribuye ésta a las abejas. 
Petrov relata la importante función que desempeña la pro-
lina en el cambio aerobio de los productos musculares 
de todos los insectos, aspectos que son recogidos por 
McGregor (1979). 
Tienen influencia en el color como ya se ha dicho, 
puesto que los aminoácidos reaccionan con los azúcares 
para formar sustancias amarillas o pardas. Parte del os-
curecimiento de la miel al paso del tiempo o al calenta-
miento puede deberse a esto (Reacción de Maillard). 
El índice de formol según el Manuel Suisse des Den-
rées Alimentaires, de una miel varía entre 0,45 y 1,55. 
Un índice de formol especialmente bajo puede poner de 
manifiesto una adulteración o falsificación por medio 
de miel artificial, o miel producida por abejas alimen-
tadas artificialmente. Un valor superior tampoco sería 
normal y denotaría un fraude. En estos momentos a los 
alimentos de las abejas se les incorpora hidrolizados 
de proteínas lo que puede influir en este parámetro. 
1.6.3.- Sustancias minerales 
Como ya hemos indicado, al comentar la Legislación 
Española aunque se suele hacer coincidir el contenido 
en sustancias minerales con el de cenizas, rigurosamen-
te no es apropiado. 
La extraordinaria variabilidad de la composición 
de la miel se refleja también en el contenido de cenizas. 
En la Norma sobre la miel (B.O.E. 1975) se matiza en fun-
ción de su origen (miel de flores o miel de mielada o 
mezclas de ambas), la diferencia en su contenido en ce-
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ni zas, parámetro que anteriormente no era distinguido 
en el C.A.E. (1967). 
Para el Manuel Suisse des Denrées Alimentaires 
(1974) las mieles de flores tienen un contenido de 0,1 
por 100 a 0,35 por 100, y las mieles de mielada hasta 
el 1 por 100 o más. McGregor (1979} y White (1978} expo-
nen que varía entre 0,02 a ligeramente más del 1 por 100 
en la miel floral encontrándose un promedio de 0,17 por 
100 para un total de 400 muestras analizadas. 
Cabe destacar que el elemento predominante es el 
potasio, que constituye una tercera parte de las ceni-
zas, mientras que el contenido de sodio es como mucho 
la décima parte. Schuette y col. de la Universidad de 
Winconsin publicaron una tabla en la que figura el ele-
mento mineral, color de la miel, número de muestras, am-
plitud y promedio y una segunda relaciona el elemento 
mineral y el color de la miel ya sea clara u oscura, re-
producidas en la.obra de Nahmias (1980). 
McGregor (1979) señala que la miel no floral (pro-
veniente de secrecciones de las plantas) es más rica en 
minerales, tanto es así que su contenido mineral es la 
causa principal por la cual no es apropiada para el al-
macenamiento en invierno. 
Aunque el porcentaje de materias minerales que con-
tiene la miel es pequeño comparado con el de otros compo-
nentes, está claro que existe una fuerte relación con 
el color y de aquí su interés. 
Algunos autores dan importancia, desde el punto 
de vista alimenticio, al contenido mineral de la miel. 
Así, Nahmias (1980) qu1m1co francés especializado en 
miel, expone que ésta contiene fosfato de calcio y hierro 
y que se encuentra en formas fácilmente digeribles al 
igual que las demás sales minerales. El porcentaje de 
sales minerales es muy pequeño en comparación con los 
otros elementos adecuados, pero en éste se encuentran 
más elementos útiles y en su adecuada proporción de tal 
forma que la hacen especialmente idónea en la dieta. 
Los componentes minerales aparte de adecuada pro-
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porc1on de azúcares, convierten a la miel en un alimento 
azucarado muy superior a los azúcares refinados y jara-
bes. 
La literatura científica sobre el contenido de los 
minerales traza en las mieles de otras partes del mundo 
fue revisada por Whi te ( 1978) incluyendo el trabajo de 
Tong y col. en el que realizaron un examen analítico del 
valor de los minerales traza en la miel con un "indicador 
de polución". Encontraron trazas de 41 elementos en 19 
ejemplos de miel del estado de Nueva York, en muestras 
recolectadas por las abejas en las proximidades de la 
autopista aparecieron niveles elevados de elementos que 
se sabe son emitidos por motores de combustión. 
1.6.4.- Contenido en agua 
El contenido en agua de la miel es variable. Los 
valores típicos se han reflejado en la tabla de composi-
ción general. 
Este, como es lógico está relacionado con el cli-
ma, la flora (nuestra legislación permite un contenido 
máximo de agua del 21% en la miel de Calluna), con la 
zona geográfica y con las labores apícolas. De forma que, 
en los climas húmedos se recomienda extraer la miel del 
panal cuando éste está totalmente operculado, pudiéndose 
en climas secos realizarse la extracción cuando las tres 
cuartas partes del panal se hayan en tal circunstancia. 
Un estudio de la composición de las mieles de Esta-
dos Unidos realizado por Whi te y col. ( 1962) relaciona 
el contenido en agua con la región geográfica donde ha 
sido producida. Su composición viene afectada así mismo 
por valores estacionales, aunque en menor cuantía. 
El Departamento de Agricultura de Estados Unidos 
(U.S.D.A.) requiere para que uria miel sea considerada 
de alta calidad, que ésta no contenga más de un 18,6% 
de agua. La miel que se vende está generalmente mezcla-
da para obtener menos de un 18,6%. En términos generales 
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una miel que contiene un valor más alto no ha madurado 
por completo en la colmena. 
Los principales factores de inestabilidad en la 
miel son la granulación y la fermentación. La tendencia 
a cada uno se relaciona con el contenido en agua. 
La fermentación por levaduras tendrá lugar si la 
combinación de contenido en agua, temperatura y cantidad 
de levadura es adecuada. 
Root ( 1976) afirma que cuanto más elevado es el 
contenido de agua menor será la tendencia a granular, 
White (1978) señala que este fenómeno puede ser fácilmen-
te predecible en función de la relación glucosa/agua Y 
Hadorn y Zücher (1966) resaltan el efecto de la tempera-
tura en este proceso. 
En resumen: Si la relación glucosa/agua es menor 
de 1, 7 la miel no granulará, si es mayor de 2 ,1, según 
Montes (1966), lo hará completamente. 
La granulación se acelera entre los 12, 8ºC y los 
15,6ºC, las temperaturas de almacenamiento óptimas serán 
entre los 10ºC y los 12,8ºC. 
Por último, se hace mención a la importancia de 
la limpieza del material, para que no tenga cristales 
de glucosa u otras partículas que actuarían como "nú-
cleos" de cristalización. 
La granulación y la fermentación están íntimamente 
relacionados puesto que cuando una miel granula el resul-
tante aumento del contenido de agua en la parte líquida 
favorece la fermentación. 
La fermentación de la miel es causada por la germi-
nación y desarrollo de levaduras que normalmente se en-
cuentran en ella. Estas levaduras llamadas osmófilas, 
pueden crecer en concentraciones más altas de azúcares 
que otras, no obstante a partir de ciertas concentracio-
nes no crecen. 
Recoge McGregor (1979) que cuando la miel absorbe 
agua como sucede cuando una miel se almacena en un lugar 
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con más de un 60% de humedad relativa, el contenido ini-
cial de agua aumenta principalmente en la superficie, 
antes de propagarse a toda la miel. En esta circunstan-
cia, las levaduras crecen aeróbicamente (usando oxígeno) 
en la superficie y se multiplican rápidamente, mientras 
que bajo la superficie el crecimiento es más lento. Por 
esta razón, la miel debe guardarse en recipientes hermé-
ticamente cerrados, sobre todo en climas como el de Ga-
licia, con una humedad relativa alta. 
Según McGregor ( 1979) una miel con menos de un 
17,1% de agua, no fermentará, independientemente del re-
cuento de levaduras. Con un porcentaje en agua del 17,1 
a 18,0 una miel con un contenido de 1000 ó menos esporas 
por gramo estará a salvo por lo menos un año. Cuando la 
miel contiene más de un 18, O% con más de 10 esporas de 
levadura por gramo fermentará, contenido tan bajo es di-
fícil de encontrar. 
La miel con un alto contenido de agua no fermenta-
rá a una temperatura menor de 10ºC ni por encima de 26,7 
ºC, estas últimas temperaturas de almacenamiento no son 
adecuadas porque perjudican a la miel como veremos más 
adelante. A una temperatura de 15,6ºC fermenta hasta una 
miel con un contenido relativamente bajo de agua. 
La miel madurada naturalmente posee un contenido 
de agua entre el 17, 5 y 18% con una actividad del agua 
del O, 58, necesitando una inoculación natural de 1000 
esporas/gramo para fermentar. 
Una miel con un contenido de agua superior al 18,6% 
a menos que haya sido calentada a 71ºC, podrá fermentar 
después de que haya comenzado a granular. Este calenta-
miento deberá realizarse con cuidado para no alterarla: 
en color, perder aroma, fino sabor, incrementar su con-
tenido en hidroximetilfurfural y producir una pérdida 
en su actividad diastásica. En cambio si la miel es ca-
lentada y envasada herméticamente y enfriada rápidamen-
te, estará a salvo durante un período de un año y algunas 




La miel es principalmente, como es sabido, un ali-
mento glucídico. En efecto, los azúcares representan del 
95 al 99,9% de los sólidos de dicho producto según McGre-
gor ( 1979). 
Por mucho tiempo se pensó que la miel estaba com-
puesta principalmente por glucosa y fructosa, con algo 
de sacarosa y dextrinas en cantidades menores, éstas se 
consideraban azúcares complejos, escasamente definidos 
y de peso molecular alto. 
Con el desarrollo de nuevos métodos de análisis 
y separación de azúcares investigadores de Europa, EE.UU. 
y Japón entre los que se encuentran El ser, van Voort, 
White, Hoban, Watanabe, Also, Siddiqui, Furgala y Doner 
han hallado muchos azúcares en la miel y, en algunos ca-
sos, los han aislado e identificado por métodos físicos 
y químicos adecuados y no simplemente por la movilidad 
en cromatografía. Hasta la fecha se han aislado e iden-
tificado un número de 33 azúcares diferentes en la miel. 
El factor más importante que condiciona la composi-
ción de azúcares en la miel es la flora. 
Para una mejor comprensión de la distribución de 
los azúcares en la miel véase el trabajo de White (1978) 
en el que aparece el número de muestras y variación en 
el contenido de: fructosa, glucosa, maltosa, sacarosa, 
azúcares superiores y la relación fructosa/glucosa. 
La cromatografía de papel utilizada como proceso 
de separación indica que todos tienen el mismo tipo de 
azúcares. 
Es de destacar que sólo tres de las muestras de 
miel poseen una relación fructosa/glucosa menor que 1,0. 
La procedencia floral tiene una gran influencia 
como se ha indicado anteriormente, en la composición de 
carbohidratos; las influencias del clima y origen geográ-
fico son mucho menores. 
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Los azúcares son responsables en gran parte de las 
propiedades de la miel. Baste recordar que las propieda-
des antibacterianas dependen de la concentración de los 
mismos, que la relación glucosa/agua condiciona la gra-
nulación, que su defecto en relación con el contenido 
de agua y el contenido en levadura dan idea de la fermen-
tación junto con la temperatura, etc. 
Pero aquí nos interesa destacar su sabor dulce, 
sabor que no sólo depende de ellos sino de los ácidos, 
sustancias nitrogenadas y minerales; pero son ellos en 
gran medida los que dan el sabor a la miel. 
Ha sido estudiada la dulzura de la miel con rela-
C1on a la de los distintos azúcares por Browne, Willman 
(Root, 1976) y Braverman (1963) entre otros, situándola 
en ambos casos próxima a 100 (valor de referencia atri-
buido a la sacarosa). Los dos primeros autores le asig-
nan un valor ligeramente superior a 100, en tanto que 
el tercero un valor ligeramente inferior: 97. 
Los cambios más obvios en el contenido de azúcares 
de la miel durante la maduración son dos: la inversión 
de la sacarosa y la "transglucosidación" de azúcares que 
persisten en el producto madurado. 
Ciertos tipos florales dan lugar a mieles con un 
alto contenido en sacarosa (10% ó más) lo que puede lle-
var a dificultades legales pues exige un valor máximo 
del 5%. El tiempo requerido para que la disminución en 
el contenido en sacarosa se acomode al máximo legal es 
variable. Así, la miel de "Bauksia menziesii" descendió 
de un 8-12% inicial a la mitad en un año de almacenamien-
to al igual que la miel de Robina pseudoacacia. La miel 
de la falsa acacia descendió su contenido en sacarosa 
de un 9,6-12,7% a un 1,7-4,3% en un año de almacenamien-
to en contraposición con los resultados de la anterior. 
Tres muestras de mieles de cítricos con un contenido en 
sacarosa de 5,3, 7,1 y 9,3, dieron un resultado al cabo 
de doce semanas de almacenamiento a temperatura ambiente 
de 2,9, 3,1 y 2,2% respectivamente (White, 1978). Se com-
prende que la magnitud de la actividad enzimática es de-
cisiva. 
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Los cambios en el contenido de otros carbohidratos 
fueron estudiados por Taüfel y Muller empleando como téc-
nica la cromatografía en papel. Usando procedimientos 
analíticos más apropiados y tratamientos estadísticos 
Whi te y col. ( 1961) examinaron el efecto del almacena-
miento de la miel en la composición de los carbohidratos 
con muestras almacenadas durante dos años a temperatura 
ambiente, sin inactivación enzimática excesiva. El alma-
cenamiento causó un aumento del 69% en los disacáridos 
reductores, un pequeño aumento en la sacarosa y azúcares 
superiores a costa de la glucosa y fructosa que decrecie-
ron un 13 y 5,5% respectivamente; con respecto a alícuo-
tas de miel almacenadas a -20ºC. 
Estos cambios aparentemente podían ser causados 
por dos mecanismos: el de la actividad enzimática y el 
de la reversión ácida. En soluciones concentradas de mo-
nosacáridos en presencia de ácidos tiene lugar la forma-
ción de disacáridos y azúcares superiores, según Pigman 
y Goepp ( 1948) . 
1.6.6.- Enzimas 
Desde hace más de un siglo se sabe que la miel con-
tiene enzimas, cuando Erlenmeyer y Planta demostraron 
su presencia en las abejas, el polen y miel como recoge 
White (1978). 
En los últimos años han recibido una mayor atención 
investigadora, pero sin embargo han soportado la mayor 
carga de desconocimiento en la prensa científica. 
La mayor cantidad de trabajos sobre las enzimas 
de la miel, están relacionados como veremos, con su uso 
como indicadores de calidad, identidad de la miel, así 
como su respuesta al calor y al almacenamiento. 
Muchos países además de España requieren valores 
mínimos para la actividad diastásica (o amilásica) y han 
propuesto el uso o tipificación de otras enzimas para 
los propósitos anteriores. 
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Las enzimas de la miel más importantes son tres: 
amilasa, invertasa y glucosa oxidaséi. _marñbién están pre-
sentes la catalasa y la fosfatasa. 
Las cantidades de estas enzimas que se encuentran 
normalmente en la miel no calentada, el número de mues-
tras que permitieron calcular su actividad, los investi-
gadores que las dieron a conocer y sus unidades están 
recogidas en el trabajo de White (1978) al igual que un 
estudio completo de dichas enzimas en cuanto a su ori-
gen, descubrimiento, constantes de actividad enzimática, 
ecuación y factores a que ésta obedece; e isoenzimas. 
Las enzimas desde el punto de vista alimenticio 
no tienen importancia. 
Para la miel que intenta exportarse a países que 
exigen unos valores mínimos de diastasas y en algunos 
casos de invertasa, el efecto del almacenamiento sobre 
la inactivación de dichas enzimas es de suma importancia. 
Muchos trabajos describen el efecto de la tempera-
tura elevada sobre la actividad enzimática, particular-
mente sobre las diastasas. Pero fué Schade y col. (1958) 
quienes aplicaron un método cuantitativo para las diasta-
sas registrando el efecto de almacenamiento a 20ºC. La 
pérdida se describe como "pequeña" pero significativa 
en muchos casos, puede calcularse alrededor de un 10% 
en 13-15 meses. Más tarde White y col. (1964) sugirieron 
que los cambios pueden predecirse sobre un margen de tem-
peraturas de 10 a 80ºC. 
Una relación entre la actividad enzimática y el 
hidroximetilfurfural según las condiciones de almacena-
miento y calentamiento es incluída en el Manuel Suisse 
des Denrées Alimentaires. En esta obra, Duisberg y Hadorn 
han publicado nuevas sugerencias para la apreciación de 
las diferentes clases de miel que se encuentran en el 
comercio, sirviendo de base para que otros autores pro-
pongan valores máximos para el hidroximetilfurfural y 




Varias pruebas calorimétricas fueron descubiertas 
hace años para indicar la adición de almÍbares y azúca-
res invertidos a la miel. Estos, el del resorcinol (Fie-
he) y el de la anilina (Feder), se han estudiado y modi-
ficado continuamente. 
El hidroximetilfurfural se forma a partir de los 
azúcares favoreciéndose al añadir ácido y calentar. La 
cantidad m~n~ma detectable depende de la sensibilidad 
del método y del azúcar usado. 
Desde hace tiempo, Browne ( 1908) reconoce que si 
se calienta suficientemente la miel daría una prueba po-
sitiva. 
Lampitt y col. (1931), Gautier y col. (1961) basán-
dose en trabajos realizados por Shannon, Sherwood, Green-
leaf y Browne l.legan a concluir que las pruebas calori-
métricas eran útiles para distinguir la adulteración del 
proceso de almacenamiento. Llegando a sugerir más tarde 
estos últimos que un prolongado almacenamiento podría 
conducir también a una acumulación de hidroximetilfurfu-
ral suficiente para dar positivo, siendo el tiempo reque-
rido función de la temperatura de almacenamiento. 
La publicación por Winkler ( 1956) de dos métodos 
cuantitativos para la determinación de hidroximetilfur-
fural en la miel sirvió para que los países europeos es-
tablecieran límites para el contenido del mismo en rela-
ción a los valores de diastasa, ya que suponen que sus 
propiedades características y organolépticas estan vicia-
das por el calor. Esto dió lugar a un gran número de tra-
bajos. 
Así Schade y col. (1958) empleando el método cuan-
titativo de Winkler, demuestra la variabilidad entre las 
mieles y que los efectos de almacenamiento, calor, y fac-
tores de composición influían en la formación dé hidro..,. 
ximetilfurfural y relacionó esta formación co~ su conte-




El de Duisberg y Hadorn en el que resumen el análi-
sis de 1554 mieles importadas y realizado en laboratorios 
de Suiza y Alemania entre los años 1960 y 1966 y que re-
coge el Manuel Suisse des Denreés Alimentaires (1974). 
Lampitt y col. (1931) fueron los primeros en demos-
trar el efecto positivo que tiene la acidez en la forma-
ción de hidroximetilfurfural. Hadorn ( 1961) atribuyó el 
menor grado de formación de éste en mieles suizas calen-
tadas a su alto pH (4,5-5), en contraste con la mayoría 
de las otras mieles (pH = 3,8). 
Numerosos investigadores han estudiado el incremen-
to de hidroximetilfurfural con la temperatura. Así: Scha-
de y col. ( 1958) lo determinan en mieles almacenadas a 
20ºC durante 13-15 meses dando un incremento de 3,3 mg% 
en un caso; Hadorn y Kovacs (1960) estudiaron el efecto 
del almacenamiento en varios tipos de miel importada a 
502C y Hadorn y Zücher (1962) el contenido de hidroxime-
tilfurfural en bidones que se licuaron, alcanzando la 
temperatura de 48ºC en 24 horas; el incremento en los 
tres tambores resultó de 1,2 a 2,2, 2,7 y 2,4 mg% respec-
tivamente. White {1964) sometió tres muestras de miel 
a almacenamiento en un margen de siete temperaturas entre 
-20ºC y 60ºC analizando su contenido y determinando grá-
ficamente el tiempo aproximado que requiere una miel para 
acumular 4 y 20 mg de H.M.F. por 100 gramos. El uso efec-
tivo de los niveles de hidroximetilfurfural para demos-
trar la adición de azúcar invertido a la miel, requiere 
tener en cuenta las condiciones de almacenamiento y pro-
cesado así como la variabilidad que en el aumento de hi-
droximetilfurfural poseen las mieles según el Manuel Sui-
sse des Denrées Alimentaires (1974). 
1.7.- CONSIDERACIONES SOBRE EL PROCESADO Y ALMACENAMIENTO 
Tras los comentarios efectuados sobre los paráme-
tros objeto de estudio se pueden hacer las siguientes 
consideraciones en favor de una correcta comercializa-
ción de este alimento. 
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Los problemas a considerar en el procesado y alma-
cenamiento de la miel son: la granulación, la fermenta-
ción; daño al aroma, color y sabor, y cuando estas mie-
les van destinadas a países europeos o que así lo exi-
jan, los valores mínimos de enzimas (diastasa e inverta-
sa), y máximos para el hidroximetilfurfural. 
Y es aquí cuando todo lo dicho tiene un sentido 
práctico. La granulación se detiene por debajo de 12,82 C 
y es máxima entre 12,8 y 15,6ºC, y su tendencia también 
depende de la relación glucosa/agua tomando como valor 
discerniente el de 1,7. La fermentación, está íntimamen-
te relacionada con aquella, ya que al aumentar el conte-
nido en su superficie ésta se hace más vulnerable. La 
fermentación de una miel se produce si las condiciones 
de humedad, temperatura y contenido en levaduras son fa-
vorables; una miel con un contenido en agua inferior a 
un 17, 1 no fermentará al igual que una miel conservada 
a temperatura inferior a 10ºC ni por encima de 26, 7ºC, 
pero, cuando éstas no son las condiciones, el recuento 
de levaduras es decisivo, y se hace necesaria su pasteu-
rización. La temperatura superior a 26,7ºC no es adecua-
da por el deterioro que sufriría la miel con respecto 
al color, aroma, sabor, diastasas e hidroximetilfurfural, 
por lo que en general deben almacenarse de 10 a 12,8ºC. 
Una reducción de la temperatura que puede obtenerse con 
aire acondicionado mantendría en un nivel aceptable el 
contenido de hidroximetilfurfural, evitaría la disminu-
ción de la actividad diastásica y no habría pérdida de 
sabor y aroma ni oscurecimiento, conservando así la miel 
en estado satisfactorio, casi como acabada de extraer 
del panal, según McGregor (1979). 
Cuando por el aspecto indicado arriba es necesario 
pasteurizarla, es preciso buscar las condiciones en las 
que se evite la granulación y la fermentación, sin per-
JUl.cio de los demas parámetros. Aunque una temperatura 
de 60ºC durante 30 minutos, es suficiente para pasteuri-
zar una miel, no lo es para licuar los cristales de glu-
cosa que actúan como núcleos de granulación. Las condi-
ciones más adecuadas para lograr este propósito son so-
meter la miel a 71ºC durante 30 minutos en un recipiente 
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cerrado . provisto de dispositivo de agitación y rodeado 
por un baño María. 
Temperaturas más altas no son recomendables pués 
llevan a la pérdida de aroma, aumento de color y de hi-
droximetilfurfural e inactivación de enzimas. Después 
de ésto se hace necesario un rápido enfriamiento evitan-
do el calor de apilamiento con los mismos efectos perju-
diciales arriba indicados. Es necesario comprender que 
los perjuicios por calentamiento y almacenamiento se su-
man. 
Así pues, conservar la miel en su estado original 
de alta calidad, delicioso sabor y fragancia es posible-
mente la mayor responsabilidad del apicultor y del enva-
sador. Es, al mismo tiempo, ,la operacióh que recibe menos 
atención que ninguna otra por parte de toda la cadena 
de producción y comercialización, habida cuenta del mal 
conocimiento ampliamente extendido de la calificación 
de imperecedera que tiene la miel. 
Panales con cera nueva estampada, no mezclar los 
cuadros de extracción con los de alimentación del úl ti-
mo invierno, recipientes y utensilios perfectamente lim-
pios antes de la nueva cosecha, con especial cuidado de 
fisuras donde pueden encontrarse cristales de glucosa, 
higiene en los apiarios, etc. y almacenamiento, tanto 
por el productor como por la cadena.de comercialización, 
a una temperatura adecuada .•. , darán como resultado una 
menor merma en las cualidades de la miel. 
1.8.- CONTROL DE CALIDAD 
En la introducción de este trabajo se hace referen-
cia a la. "Norma sobre la miel", cuyas definiciones hemos 
comentado, y a sus características. Así mismo en esta 
cita se establecen también los factores esenciales de 
composic~on y calidad que prácticamente coinciden con 
los de la Comisión del Codex Alimentario; además se dan 
las normas al objeto de regular la higiene, etiquetado 
y métodos de análisis. 
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El Departamento de Agricultura Norteamericano 
(U. S. D. A. ) establece siete categorías de color, según 
el comparador de Brice. El color de la miel no es un 
factor de calidad, sino que condiciona sus usos. 
A la miel se le asigna uno de estos cuatro grados 
de calidad: U.S. Grade A o U.S. Fancy, U.S. Grade B o 
U.S. Choice, U.S. Grade C o U.S. Standard y U.S. Grade 
D o Substandard, por evaluación de su contenido en sóli-
dos (humedad máxima del 18,6% para los grados A y B, 20% 
para el C y sin especificar para el D). La limpieza está 
especificada en los grados U.S.D.A. como: será la miel 
por lo menos tan libre de defectos que habiendo pasado 
por un tamiz Nº 80 (grade A), Nº 50 (grade B), Nº 18 (gr~ 
de C) no dejen residuo apreciable realizando este ensayo 
a temperatura inferior a 54,4ºC y a una presión de fil-
tración especificada. El sabor y aroma son también teni-
dos en cuenta. 
Nuestra legislación requiere un máximo de sólidos 
insolubles en agua de O, 5% para la miel prensada y de 
0,1% en las demás. 
El sabor es. juzgado subjetivamente, aunque Merz 
en 1963, propuso que el exámen GLC del extracto etéreo 
proporciona un procedimiento simple para la valoración 
objetiva del sabor en la miel. Este autor encontró para-
dójicamente, que el pico del hidroximetilfurfural domi-
na en ensayos de mieles de sabor satisfactorio y es un 
componente menor en ~llas de sabor insatisfactorio. 
En fin, el contenido en agua, de azúcares, acidez, 
cenizas, hidroximetilfurfural e índice de diastasas son 
parámetros imprescindibles en el control de calidad de 
la miel. 
Al ser la dias~asa la enzima más resistente al ca-
lor, el ensayo para la misma debe efectuarse para aque-
llas mieles destinadas a países que exlJan un m1n1mo en 
ésta, así como para aquellas que su uso requiera que sean 
destruídas. 
Para defenderse de sustituciones mediante otros 
jarabes han de efectuarse la prueba del resorcinol o la 
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determinación del hidroximetilfurfural, para jarabes áci-
dos invertidos, y las pruebas de la A.O.A.C. para jara-
bes de cereales basados en la cromatografía en columna 
y de capa fina. Muestras con un contenido de hidroxime-
tilfurfural superior a 20 mg/100 g deberán considerarse 
sospechosas. La cromatografía en capa fina se empleará 
en la investigación de glucosa comercial. Una prueba de-
finitiva para la adulteración de la miel con jarabe de 
cereales fue puesta a punto por Whi te y Doner ( 1978), 
incluyendo el nuevo jarabe de cereal con alto contenido 
en fructosa, basado en las diferencias c13-c12 en la 
muestra. 
También se han dictado normas para los grados y 
tipos de miel en panal. Para la miel en trozo de panal 
estos son U.S. Super o Fancy, U.S. Nº 1, U.S. Nº 1 color 
mezclado, U.S. Nº 2 e inclasificado. Los grados para la 
miel de panal de cuadro poco profundo, de trozo de panal 
envuelto, y de trozo grande envasado en lata o vidrio 
son U.S. Super, U.S. Nº 1 y sin clasificación. Los facto-
res de calidad para determinar los grados respectivos 
son aspecto de las selladuras, presencia de granos de 
polen, uniformidad de la miel, adhesión del panal al tro-
zo, ausencia de granulación, presencia de melaza y peso. 
Según esta reglamentación la miel destinada al comercio 
mayorista debe de ser de calidad Fancy o grado Nº l. 
1.9.- OBJETO DEL TRABAJO 
Una vez explorada la problemática de la miel, por 
nuestra parte nos proponemos estudiar diferentes métodos 
para cada parámetro al objeto de establecer los más ade-
cuados en cuanto a su precisión y exactitud. 
En otro orden de cosas, se pretende encontrar los 
valores promedios y amplitud (tipificación) de las mie-
les de Galicia para lo que se han utilizado 91 muestras 
naturales y su comparación con 24 manufacturadas, buscan-
do una justificación al alto precio con que se cotiza 
la miel española. 
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2.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DE LOS 
METODOS ANALITICOS. 
----------------------------
2.1.- COLOR Y TURBIDEZ 
El color ha sido estudiado por di versos autores 
basándose en escalas de colores patrones y usando apara-
tos para ello. 
Brice, B.A. y col. (1956) introdujeron un método 
que actualmente es oficial en la A.Q.A~C4 {1980). 
En 1956 idearon un sistema de clasificación del 
color de la miel que sustituía al clasificador de Pfund, 
admitido oficialmente por el U.S.D.A. en 1925. Tanto los 
aparatos como el procedimiento son descritos en los apar-
tados 3.1.1.2 y 3.1.1.3 de este trabajo. En éste la tur-
bidez es estimada en tres grados con suspensiones de tie-
rras de diatomeas. 
Rivera, M.D. (1964) cita en su trabajo que numero-
sas asociaciones de apicultores usan un método que em-
plea el aparato llamado "meloscopio universal". Consis-
te en una botellita, siempre de la misma capacidad, a 
la que acompañan quince bolitas numeradas, representan-
do cada una un color. Las bolitas pares representan los 
colores tipo y las impares los tonos intermedios. Para 
clasificar la miel con el meloscopio se llena el reci-
piente y se compara con la bolita cuyo contenido resul-
te similar o idéntico al de la miel y entonces se asigna 
el número de la misma. Los colores corresponden al "blan-
co" (mejor incoloro) del 1 al 4, dorado del 5 al 9 y os-
curo del 10 al 15. 
Sanz, B. y Triguero, A. (1970) determinaron el co-
lor usando el clasificador de color adoptado por el De-
partamento de Agricultura de Estados Unidos, de acuerdo 
con la técnica de Brice. En caso de muestras granuladas, 
se licúan previamente en baño María a 602C. 
Root, A.I. (1976) cita diversos métodos: 
- Usando varios patrones de color para indicar los 
matices de las diversas mieles, pero estos patrones se 
decoloran con el tiempo y se vuelven prácticamente inú-
tiles. 
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- Utilizando cristales de anteojos con los diferen-
tes colores de la miel, contrastindolos con botellas de 
miel, pero los cristales que no se decoloran eran caros 
y difíciles de conseguir. 
Finalmente describe el comparador colorímetro 
de Pfund, que da el matiz exacto de cualquier miel. 
El comparador colorimétrico de Pfund consta de una 
cubeta alargada en forma de prisma triangular, en la cual 
se vierte la muestra de la miel, para luego ser compara-
da con un prisma de vidrio color imbar, colocado a la 
inversa. Como el prisma de vidrio varía de espesor de 
un extremo a otro, correlativamente variari la intensi-
dad del color; en la porción mis gruesa del prisma, el 
color seri imbar mis oscuro y viceversa, en el otro ex-
tremo el matiz seri casi incoloro con un ligero tono ama-
rillento. Entre ambos extremos se presentan todos los 
matices del imbar, dependiendo el color elegido del pun-
to del prisma en que se hace la comparación. 
Para encontrar el tono exacto de la miel se obser-
van los dos prismas simultáneamente a través de una ranu-
ra o ventanilla vertical; el prisma se mueve por medio 
de una cremallera manejada con un tornillo. La escala 
va graduada en mm. 
Whi te, J. W. iJr. ( 1978) señala una correspondencia 
entre el método del U. S. D. A. , el colorímetro de Pfund 
y un método basado en la medida de la absorbancia a 560 
nm en cubetas de 3,15 cm de espesor para soluciones cara-
melo (miel) glicerinadas frente a un blanco conteniendo 
glicerina. 
Simal, J., Huidobro, J.F. y Araquistain, J.L. 
(1981) estudiaron el procedimiento americano y el de Bar-
bier y Valin, proponiendo un método espectrofotométrico 
de evaluación objetiva del color, empleando para ello 
cubetas de 1 cm de espesor, lo que permite clasificar 





sirviendo al mismo tiempo ésta última absorbancia p~ra 
evaluar la turbidez. Los diferentes matices de intensi-
dad de color de las mieles comerciales son asignados a 
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las mismas según la escala de Barbier y Valin. 
Por último queremos mencionar que la medida de co-
lor se hace internacionalmente siguiendo el método de 
la Commission Internationale de l'Eclairage (C.I.E.), 
por medio de las llamadas coordenadas tricromáticas. Así 
en España la medida del color en vinos se hace siguiendo 
dicho procedimiento (B.O.E. nº 246 de 14 de Octubre de 
1981). 
En nuestro trabajo hemos considerado la posibili-





). La absorbancia a 720 nm es 
utilizada por otros autores entre los que se encuentra 
Rodier, J. ( 1966) para evaluar la turbidez en aguas ya 
que a esta longitud de onda los tonos amarillentos no 
tienen incidencia. 
2.2.- ACIDEZ (pH, ACIDEZ LIBRE, LACTONICA Y TOTAL), E 
INDICE DE FORMOL. 
Fiehe, J. y Kordotzki, W. ( 1928) indican que en 
mieles naturales el pH promedio es de 3, 9 y en mieles 
artificiales de 3,2; por lo que mieles con promedios in-
feriores a 3,8 son indicativos de adulteración. 
Nelson, E.K. y Mottern, H.H. (1931) distinguen en-
tre ácidos no volátiles, los cuales precipitan con sub-
acetato de plomo y lavan con alcohol de 50; de los áci-
dos volátiles, que someten a una destilación en corrien-
te de vapor de agua, valorándolos posteriormente. 
Casares, G. y Casares, R. (1954) realizan la deter-
minación del índice de formol después de evaluar la aci-
dez total empleando la fenolftaleína como indicador. 
Valenciano, O.A. (1954) y Rivera, M.O. (1964) va-
loran la acidez total por un procedimiento similar al 
anterior, al igual que Comenge, M. (1964). 
Taylor, W.H. (1957) evalúa varias modificaciones 
del índice de formol aplicado a hidrolizados de proteí-
nas, y encuentra que la neutralización previa de la mues-
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tra a pH 9,0 da puntos finales prematuros, mientras que 
neutralizaciones preliminares a pH 7,0 proveen mayor 
exactitud en los métodos volumétricos. 
El Manuel Suisse des Denrées Alimentaires ( 1974), 
describe un método potenciométrico para la evaluación 
del pH, acidez libre, lactónica y total e índice de for-
mol en la miel. Llevan la disolución hasta pH 7 valoran-
do así la acidez total en un minuto de tiempo, mientras 
que para la acidez lactónica lleva la muestra a un pH 
9,8 en sesenta segundos y el índice de formol lo reali-
zan a pH 8,0. 
Nuestra Norma sobre la miel (B.O.E. 1975, 1976) 
sólo evalfia el pH y la acidez total realizando la neu-
tralización hasta pH 8,3. 
Sanz, B. y Triguero, A. (1970) y White, J .W.Jr. 
y Doner, L.W. (1978) siguen el método de la A.O.A.C. en 
sus ediciones de 1970, 1975 y 1980 consistente en disol-
ver una cantidad de miel en agua destilada libre de an-
hídrido carbónico, valorar su acidez libre a pH 8,5, aña-
dir un exceso de hidróxido sódico y establecer su acidez 
lactónica llevando la disolución hasta un pH 8,3. No in-
cluyen el índice de formol. 
Whi te, J. \11. ;Ir. ( 1978) indica la problemática de 
esta valoración debido a que el punto final se desvane-
ce ya que la gluconolactona se hidroliza. 
Para Montes, A.L. (1981) esta determinación puede 
verse complicada como resul tacto de haberse sometido la 
muestra al calor .lo que daría lugar a la deshidratación 
de las hexosas, formación de hidroximetilfurfural y a 
su vez a la descomposición de éste en ácido levulínico 
y fórmico, pudiendo 'este fil timo determinarse por croma-
tografía. 
En nuestro caso hemos utilizado el procedimiento 
potenciométrico de la A.O.A.C. (1980), incluyendo el ín-
dice de formol. 
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2.3.- CENIZAS 
Schuette, H.A. y Remy, K. (1932) enumeran los mé-
todos de anAlisis y relacionan las cenizas con el color 
y otros componentes minoritarios. 
La determinación de este parAmetro se hace bAsica-
mente por el procedimiento de incineración. 
En la preparación de la muestra antes de la calci-
nación para evitar el rebosamiento y sus consiguientes 
errores, los autores siguen diferentes variantes. Así, 
Comenge, M. ( 1964) somete la muestra a una desecación 
a 110ºC antes de su incineración. Sanz, B. y Triguero, 
A. (1970) siguen el método de la A.O.A.C. (1970) que rea-
liza la desecación mediante la acción de una lAmpara in-
frarroja. El Manuel Suisse des Denrées Alimentaires 
(1974) recoge una modificación en la que, para facilitar 
la incineración, se añade una cantidad conocida de nitra-
to de lantano. 
En nuestra legislación se contempla ( Aptdo. 6-5, 
B.O.E. 337/1975) el uso de lAmpara de rayos infrarrojos 
para carbonizar la muestra antes de introducirla en el 
horno, e incluso en caso necesario puede añadirse unas 
gotas de aciete de oliva para evitar la formación de es-
puma, lo que trae consigo errores en su determinación. 
Tong, S.G. y otros (1975) consideran .el anAlisis 
de los elementos minerales de las cenizas de la miel como 
indicadores de la polución. 
Se ha utilizado en la parte experimental de este 
estudio la calcinación directa, previa desecación bajo 
rayos infrarrojos, de la muestra. 
2.4.- CONTENIDO EN AGUA 
El contenido en agua de la miel ha sido estudiado 
por diversos métodos, entre los que destacan: determina-
ción del índice de refracción, medida de la densidad, 
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desecación y Karl Fischer. 
2.4.1.- Métodos basados en la medida del índice de re-
fracción. 
Valenciano, O.A. (1954) siguiendo el método de Cha-
taway, determina el índice de refracción de la muestra 
a 25ºC mediante el refractómetro de Abbe-Zeiss o con el 
refractómetro de inmersión. Este valor permite estable-
cer el porcentaje de agua. 
Inicialmente Pearson, D. ( 1954), más tarde Sanz, 
B. y Triguero, A. (1970) y posteriormente Quilez, M.A. 
y Barrado, A. ( 1976) siguen el método señalado en la 
A.O.A.C. (1980), basado en medir el índice de refracción 
de las muestras de miel mantenidas a 20ºC con el refrac-
tómetro de Abbe y, a partir del dato obtenido, calculan 
el porcentaje de agua con la tabla de Chataway, amplia-
da por Whi te y col. ( 1962) • Este método es el seguido 
en la Norma sobre la Miel (B.O.E. 1975). 
El Manuel Suisse des Denrées Alimentaires (1974) 
determina el índice de refracción a 40ºC, y a partir de 
este valor calcula el contenido en materia seca. Por 
diferencia se podrá conocer el contenido en agua. 
2.4.2.- Métodos basados en la determinación de la densi-
dad. 
Valenciano, O.A. (1954) sigue el método de Averbach 
y Borries que se basa en determinar la densidad de una 
solución de miel al 20% (p/v) mediante la balanza de 
Mohr-Westphal, obteniéndose luego el porcentaje de agua 
en una tabla. 
Casares, R. (1967) utiliza la medida del peso espe-
cífico de una solución de miel al 20% (p/v) a 15ºC y va-
liéndose de las tablas de Windisch, deduce según la den-
sidad obtenida, la cantidad de extracto seco y por dife-
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rencia a 100, el cont~nido en agua. También este mismo 
autor utiliza métodos 
2
1r los que determina· la humedad 
mediante la densidad d
4 
(es decir, a 20ºC, estando el 
agua a 4ºC) o el índice de refracción a 40ºC. 
Indica que estos métodos dan resultados que no coin 
ciden, siendo necesario mencionar en los dictámenes cual 
se ha elegido. 
Manuel Suisse des Denrées Alimentaires ( 1974) usa 
un método picnométrico determinando la densidad de una 
solución de miel al 20% (p/v). Así calcula el contenido 
en materia seca de una manera aproximada y por diferen-
cia el porcentaje de agua. 
Root, A.I. (1976) cita dos métodos: 
Uno que consiste en poner la muestra de miel a unos 
20-22ºC durante 24 horas, luego medirá un litro en un 
recipiente homologado. Se pesa el litro de miel, siempre 
a la temperatura indicada, descontándose el peso del re-
cipiente se podrá obtener la densidad o peso específico. 
Luego se busca el porcentaje de agua en unas tablas. 
Otro método es el denominado "prueba de la Qurbu-
ja". Para éste se pondrá atención en que la temperatura 
de las mieles ensayadas sea la misma. Las muestras de 
miel se colocan en frascos de vidrio de un tamaño deter-
minado, dejando debajo del tapón un hueco de aire. Al 
invertir el frasco, la burbuja del aire ascenderá lenta 
o rápidamente, dando esa observación una idea de la den-
sidad de la miel. Cuando se compara una miel de conteni-
do en agua desconocido con otra del mismo origen y de 
la cual se conoce el porcentaje de agua, por el tamaño 
de la burbuja y su velocidad de ascenso se podrá formar 
una idea sobre la densidad de la miel. Como se observa 
es un método grosero, pero de gran utilidad al apicultor. 
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2.4.3.- Métodos gravimétricos 
2.4.3.1.- Por desecación directa 
Villavechia, V. (1944) y Bayona, J. (1956) taran 
una cápsula de porcelana y una varilla de vidrio, colo-
can en la cápsula la miel y la diluyen con un poco de 
agua destilada, concentran a baño María y desecan el re-
siduo en estufa a 105-110ºC, hasta peso constante. 
Jerez, R. (1963) deseca la miel a 105ºC hasta peso 
constante y de forma similar Comenge, M. (1964) emplean-
do arena y realizándola a 110ºC. 
Breteau, P. (1907), Kling, M.A. (1922), Valenciano, 
O.A. (1954), y Taveira, M. y Bethlem, M.L. (1958) parten 
de una solución de miel al 20% (p/v). 
2.4.3.2.- Desecación a vacío y temperatura menor de 702C 
Una importante modificación de estos métodos es 
la que describen Leach, A.E. y Winton, A.L. (1909), que 
consiste en usar una estufa de vacío a una temperatura 
de 65-70ºC y con una presión no por encima de 100 mm de 
Hg (la fructosa se descompone a temperaturas superiores). 
Esta técnica se recoge actualmente en la A.O.A.C. (1980) 
con la variante de usar 50 mm de Hg como máximo. Viene 
a indicar que los autores anteriores que no han tenido 
en cuenta este detalle obtenían valores de contenido en 
agua superiores a los reales. 
Manuel Suisse del Denrées Alimentaires (1974) tam-
bién utiliza el método de Averbach y Borries modificado. 
El procedimiento consiste en añadir una cantidad de so-
lución de miel, previamente pesada, a un tubo en U, don-
de hay fragmentos de porcelana porosa. Después se lleva 
a la estufa de vacío, a una temperatura aproximada de 
65ºC y en corriente de aire seco (para ello se usa clo-
ruro cálcico) hasta peso constante. Así se obtiene el 
residuo y por diferencia el contenido en agua. 
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2.4.4.- Método de Karl-Fischer 
Whi te, J. W. Jr. ( 1978) cita éste método en una re-
visión bibliográfica. 
Simal, J., Huidobro, J.F. y Araquistain, J.L. 
( 1981) comparan el método refractométrico, el método de 
desecación a vacío y el método de Karl-Fischer en 24 mues 
tras comerciales. Se realiza simultáneamente un estudio 
de su precisión y exactitud. Como conclusión del trabajo 
proponen como método para la evaluación del contenido 
en agua, una variante del método químico de Karl-Fischer, 
consistente en el vertido de la miel, pesada por diferen-
cia, sin necesidad de su disolución en metanol dado que 
el método es preciso, exacto y rápido. 
En este trabajo además se comprobará el reactivo 
Reaquant, cuyas ventajas sobre el de Karl-Fischer son 
anunciados en boletines técnicos de la casa comercial Ba-
ker. 
2.5.- AZUCARES 
2.5.1.- Métodos polarimétricos 
Casares, R. ( 1967) utiliza un método polarimétri-
co combinado con el método reductométrico de Bertrand, 
antes y después de la inversión; emplea como clarifican-
te hidróxido de aluminio y sugiere como método de inver-
sión las técnicas de Herfeld y Clerget. 
Lees, R. 
el control de 
al 10% (p/v). 
(1968) sugiere entre los parámetros para 
la miel la rotación óptica de la disolución 
Hart, F.L. y Fischer, H.J. (1977) usan la polari-
metría directa y tras la inversión calculando el conte-
nido de sacarosa en la miel mediante fórmulas adecuadas. 
White, J.W.Jr. (1980) utiliza la polarimetría, jun-
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to con el contenido en agua, glucosa, fructosa, etc. como 
parámetros para evaluar la adulteración de la miel. 
2.5.2.- Métodos químicos reductométricos 
Aunque cabrÍa distinguir entre métodos que utili-
zan las sales cúpricas y los que utilizan yodo en medio 
alcalino, estos últimos para evaluar la función aldehi-
do de las hexosas, en esta breve revisión se citan con-
juntamente por orden cronológico. 
Averbach, F. y Bolander, E. (1924) utilizan el mé-
todo de Willstaeter para la valoración de glucosa, media~ 
te la solución de yodo en medio alcalino. Este procedi-
miento es también utilizado por Jerez, R. (1963) entre 
otros. 
Villavechia, V. (1944) y Salazar, E. (1947) utili-
zan un método similar al de Lane Eynon, empleando como 
clarificante el subacetato de plomo. 
Jerez, R. (1963) emplea el método reductométrico 
de Lehman-Schoorl, para los azúcares reductores y la sa-
carosa. 
Montes, A.L. (1966) emplea el reactivo de Shaffer-
Somogyi previa oxidación de la glucosa por el hipoyodi-
to, valorando conjuntamente glucosa y "maltosa aparente", 
lo cual tiene interés en combinación con el método de 
separación en cromatografía en columna. 
Casares, R. (1967) incluye el método reductométri-
co de Bertrand y en ediciones anteriores el método de 
Willstaeter para la glucosa. 
El método oficial español (B.O.E. 1975) se basa 
en una modificación en el método de Lane-Eynon que permi-
te calcular el contenido de azúcares reductores y saca-
rosa aparente. 
Hart, F.L. y Fischer, H.J. (1977) también emplean 
un método químico que utiliza la solución de Fehling lle-
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vando a cabo diferentes modificaciones para evaluar el 
cobre reducido: pesada directa, electrodeposición, Leman-
Schoorl, Bertrand, etc. 
La A.O.A.C. (1978) suprime el método "Official Fi-
nal Action" para el cálculo de la sacarosa basado en la 
combinación de los métodos químicos, ya sean Munson-Wal-
ker o Lane-Eynon, con los métodos polarimétricos. 
2.5.3.- Métodos gravimétricos para la determinación de 
dextrinas en la miel. 
Kling, M.A. (1922) precipita las dextrinas con al-
cohol y las cuantifica gravimétricamente, corrigiendo 
el resultado con la resta de azúcares reductores y saca-
rosa englobados en el precipitado convenientemente dese-
cado. 
Villavechia, V. (1944) y Jerez, R. (1963) precipi-
tan las dextrinas con disolución de tanino. 
El B.O.E. (1975) y la A.O.A.C. (1980 y anteriores 
ediciones) siguen un procedimiento similar al de Kling, 
M.A. (1922) que básicamente es el realizado por nosotros. 
2.5.4.- Métodos cromatográficos 
Duisberg, H. (1967), Sanz, B. y Triguero, A. (1970) 
White, J.W.Jr. (1978, 1~) y la A.O.A.C. (1980 y edicio-
nes anteriores) entre otros utilizan la cromatografía 
en columna para lograr la separación de monosacáridos, 
disacáridos y azúcares superiores, y posteriormente com-
binando el método del hipoyodi to y el de Shaffer-Somogyi 
estableciendo el contenido en glucosa, fructosa, sacaro-
sa, "maltosa" y azúcares superiores. 
El Manuel Suisse des Denrées Alimentaires ( 1974) 
utiliza la cromatografía sobre papel circular para esta-
blecer el contenido glucídico de la miel, logrando sepa-
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_,_., __ rar de fuera a dentro glucosa, fructosa, sacarosa, malto-
sa y melecitosa. En el qrigen se encuentran oligosacári-
dos no identificados. 
Doner, L.W. y col. (1979) con el empleo de la cro-
matografía gas-líquido y utilizando colestano como pa-
trón interno analizan 115 muestras de miel, y 21 de ja-
rabes de maíz de alto contenido en fructosa, y en fun-
ción de la relación maltosa-isomaltosa ponen de manifies-
to la adulteración. 
White, J .W.Jr., Kushnir, I. y Doner, L.W. (1979) 
comparan el anterior método con el que implica la croma-
tografía en columna y el de capa fina, observando la ido-
neidad de éste último. Este método es adoptado como "Offi 
cial First Action" en la A.O.A.C. (1980). 
White, J.W.Jr. (1979a) propone un método que com-
bina el de la cromatografía en columna tradicional con 
el empleo de la glucosa oxidasa-peroxidasa, invertasa 
y la pesada del extracto seco de los distintos eluatos. 
Kushnir, I. ( 1979) utiliza la fracción tercera de 
la cromatografía en columna (fracción de oligosacáridos) 
y la somete a una separación en silicagel en capa fina, 
para poner de manifiesto muestras de miel adulteradas. 
White, J.W.Jr. (1978) en un importante estudio de 
recopilación sobre la miel realiza una comparación de 
los métodos gas-cromatográficos (GLC) y de la cromatogra-
fía líquida de alta resolución (HPLC) y la cromatografía 
en columna tradicional. Considera que el método GLC es 
de valor intermedio entre la HPLC y la de columna. 
Ethean, J. y Funderburk, W.C.Jr. (1977) emplean 
la cromatografía líquida de alta resolución para evaluar 
la sacarosa en la miel, encontrando valores entre O. 63 
y 8,44%. También determinan fructosa, glucosa y maltosa. 
White, J.W.Jr. (1979a) utilizando un método análo-
go al de los anteriores. Determina glucosa, fructosa, 
y sacarosa, no encontrando discrepancias desde el punto 
de vista estadístico con el oficial por lo que sugiere 
su adopción como método "lnterin Official First Action" 
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incluyéndose éste en la A.O.A.e. (1980). 
La A. O. A. e. ( 1980) cuando e 1 azúcar a determinar 
es la sacarosa propone una variante del método de la cro-
matografía en columna, en el que emplea glucosa oxidasa-
peroxidasa e invertasa para cuantificar ésta. 
2.5.5.- Métodos enzimáticos 
Boehringer-Manheim (1976) determina glucosa, fruc-
tosay sacarosa basándose en las reacciones enzima-sustra-
to, en la miel y otros alimentos. 
Este método con ligeras modificaciones ha sido se-
leccionado por nosotros en el presente trabajo. 
Moreno, F. y de la Torre, M. e. ( 1979) describen 
la valoración de glucosa y fructosa enzimáticamente como 
método general de análisis de alimentos. 
2.5.6.- Otros métodos 
Dubois, M. y col. ( 1956) establecen el contenido 
en azúcares en la miel por un método colorimétrico, basa-
do en que los azúcares incluyen grupos reductores libres 
o potencialmente libres que dan un color naranja-amari-
llento al tratarlos con fenol y sulfúrico concentrado. 
White, J.W.Jr. (1977) determina la sacarosa en miel 
sin separación preliminar eliminando la glucosa median-
te glucosa oxidasa-catalasa y estableciendo la sacarosa 
en función de la glucosa obtenida por la acción de la 
invertasa mediante reacción coloreada con la o-tolidina 
a 520 nm. 
White, J.W.Jr. y Doner, L. {1978) ponen de manifies 
to la adulteración con jarabes de cerr~l ~2 alto conteni= 
do en fructosa mediante la relación e /e . 
Susumu, Honda y col. (1980) determinan fluorométri-
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camente los azúcares reductores con 2-cianoacetamida, 
con la que dan una intensa fluorescencia en tampón bora-
to. 
En el estudio de las mieles utilizaremos el méto-
do reductométrico para la evaluación de azúcares reducto-
res y sacarosa aparente, métodos enzimáticos para la de-
terminación de glucosa y fructosa·; pudiendo determinar-
se de esta forma la mal tosa aparente por los cálculos 
adecuados y método gravimétrico y reductométrico para 
el contenido en dextrinas. 
2.6.- ENZIMAS 
En este capitulo se incluyen los métodos utiliza-
dos fundamentalmente para la determinación de la activi-
dad de a y a amilasas o diastasa que suele estar incluido 
en los parámetros para control de calidad de la miel. 
También se hace una breve mención de la a glucosidasa 
(sacarasa o invertasa) y la fosfatasa. 
Los métodos para la valoración de la glucosa oxi-
dasa y la catalasa pueden consultarse en el trabajo de 
White, J.W.Jr. (1978). 
Gunther, F. y Burckhart, O. (1967) describen la 
existencia en la miel de una fosfatasa ácida tipo fosfo-
monoestearasa, con un óptimo de actividad para un pH com-
prendido entre 4.9 y 5.3, asi como el método para su de-
terminación por incubación con p-nitrofenilfosfato. 
La sacarasa ha sido determinada entre otros por 
Hadorn, H. y Zürcher, K. (1966) mediante un método pola-
rimétrico. El procedimiento es recogido por el Manuel 
Suisse des Denrées Alimentaires (1974). 
Siegenthaler, U. ( 1977) describe un método para 
el análisis de la actividad de la sacarasa basado en la 
medida espectrofotométrica del p-nitrofenil liberado del 
sustrato p-nitrofenilalfaDglucopiranosido por la acción 
de la a glucosidasa. 
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Entre las numerosas publicaciones que se han refe-
rido a la determinación de las diastasas, por nuestra 
parte hemos manejado las de: 
Lampitt, L.H., Hugues, E.B. y Rooke, H.S. (1931) 
que establecen las relaciones de la actividad diastési-
ca con respecto al pH, temperatura y la cantidad de los 
distintos sustratos con el tiempo. Pudiendo establecer 
sobre esta base un medio de control de este alimento en 
cuanto a falsificaciones y a su calentamiento. 
De una forma cualitativa se incluye en las obras 
de Villavechia, V. (1944) y Montes, A.L. (1981) entre 
otros autores. 
Gontarki, H. (1954), Schade, J.E.; Marsh, G.L. y 
Eckert, J.E. (1958) y Hadorn, H. (1961) emplean un méto-
do similar, que es el fundamento de los métodos oficia-
les, tanto de la A.O.A.C. (1975) y método oficial español 
(B.O.E. 1975). Talpay, B. (1977) establece gréficamente 
el índice de diástasas. Recientemente se ha introducido 
una modificación del método consistente en el empleo de 
un almidón normalizado, que hace innecesario el cAlculo 
del índice de azul, A.O.A.C. (1980). 
White, J.W.Jr. (1978) recoge el método de Edwards, 
R. A. y col. que han comparado un procedimiento basado 
en el empleo del sustrato coloreado "Cibacron Blue" por 
determinación de su absorbancia a tiempo fijo, con el 
del Codex. El método fué puesto a punto anteriormente 
por Klein, B.; Foreman, J.A. y Searcy, R.L. (1969). 
Anélogo procedimiento sirve de base para que Sie-
genthaler, U. (1975) determine a amilasa en la miel. 
En nuestro caso, como se indicaré en la parte ex-
perimental, hemos seguido el método oficial español 
(B.O.E. 1975) empleando la línea de tendencia. 
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2.7.- HIDROXIMETILFURFURAL 
Fiehe, J. (1929) determina el azúcar invertido con 
ayuda de una solución clorhídrica de resorcina, que da 
un color rojo cereza sobre el extracto etéreo de la miel 
problema. También lo realiza por .precipitación mediante 
la floroglucina. 
Weis, F. ( 1930) trata el extracto etéreo con una 
solución acética de hidrazina dando un compuesto insolu-
ble en agua y éter de petróleo. El precipitado, tras las 
operaciones adecuadas, es pesado y en función de éste 
se establece la cantidad de hidroximetilfurfural. 
Brannsdorf, K. ( 1932) compara la sensibilidad de 
las pruebas de la floroglucina y del resorcinol dando 
ésta última como más sensible. 
Rudolph, P. y Barsch, H. (1932), Moreaux, B. (1936) 
y Mateu, G. (1938) siguen la reacción de Fiehe con peque-
ñas variantes y estudian su sensibilidad en cuanto a las 
mieles calentadas y adulteradas. 
Winkler, O. (1956) efectúa la determinación cuan-
titativa de este componente por la reacción coloreada 
que se produce en presencia de ácido barbitúrico y p-to-
luidina,. mediante su espectro de absorción. 
Gautier, J.A.; Renault, J. y Alvárez, J. (1961) 
revisan los métodos seguidos hasta entonces y proponen 
la reacción de Fiehe, J. y la cromatografía en papel como 
las técnicas más sensibles. 
Tanto Piette, A.M. (1965), Duisberg, H. (1967) y 
Montes, A.L. (1981) considera que los mejores resultados 
son los obtenidos por el método cualitativo de Fiehe mo-
dificado por Gautier, J.A. y como cuantitativo el de Win-
kler, O. Este último modificado es considerado como mé-
todo oficial en España (B.O.E. 1975) y figura en numero-
sas obras como la del Manuel Suisse des Denrées Alimen-
taires (1974). El de Fiehe, J. sigue figurando en obras 
como la A.O..A.C. como método para investigar la adición 
de azúcar invertido comercial, no siendo concluyente. 
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Dhar, A.K. y Roy, B.R. (1972) presentan un método 
para la determinación de hidroximetilfurfural en la miel 
que incluye el uso de una columna de adsorción en carbón 
activo. 
White, J.W.Jr. (1979b) y White, J.W.Jr.; Kushnir, 
I. y Doner, L.W. (1979) proponen un método espectrofoto-
métrico para la valoración de hidroximetilfurfural en 
miel por lectura de las absorbancias a 284 y 336 nm em-
pleando como agentes clarificantes las soluciones Carrez 
y para conseguir el blanco en la porción alícuota tratan 
la solución de miel clarificada con una de bisulfito só-
dico al O. 20% (p /V) de grado técnico, que será al O .10% 
(P/V) previa dilución del problema, cuando se trate de 
mieles con alto contenido en hidroximetilfurfural. Este 
método considerado como "Official First Action" ha sido 
ratificado por la A.O.A.C. (1982). 
White, J .W.Jr. y Siciliano, J. (1980) realizan la 
determinación de hidroximetilfurfural a fin de estable-
cer la adición de azúcar invertido como adulteración fi-
jando la cuantía del mismo, estableciendo la relación 
con otros parámetros. 
Jeuring, H.J. (1980) aplica la cromatografía de 
alta resolución a la determinación de este dato y los 
resul tactos obtenidos son relacionados con el método de 
Winkler, O. encontrando que existen diferencias estadís-
ticamente significativas. Las muestras con un contenido 
menor de 40 mg/kg no dan respuesta adecuada en el método 
de Winkler. 
En este trabajo se ha probado el método de Winkler, 
O. (1955), y el de la A.O.A.C. 
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3.- PARTE EXPERIMENTAL 

3.1.- DETERMINACION DEL COLOR Y DE LA TURBIDEZ 
En la determinación del color y de la turbidez en 
la miel varios métodos han sido ensayados y evaluados 
conjuntamente. 
3.1.1.- Método oficial en la A.O.A.C. 
3.1.1.1.- Fundamento 
Clasifica la miel por el color empleando el compa-
rador propuesto por Brice y col. , y empleado por el 
U.S.D.A. desde 1925. 
3.1.1.2.- Aparatos 
- Recipientes. Botellas francesas cuadradas, con 
tapón 9e rosca, vidrio claro 1' 5 x 1' 5 pulgadas y conte-
nido 2 /32 de onza (Virtis Co; Phoenix Precision Instru-
ment Div., Rt 208, Gardiner, NY 12525). 
- Comparador. Todas las cajas de metal cada una 
de 8x2x3 pulgadas, divididas por separaciones delgadas 
en compartimentos cuadrados, cada una de ellas con dos 
ventanas, una delante y otra detrás, de 1'2 pulgadas cua-
dradas. Los tres patrones de cristal más claro (Water 
White, Extra White y White) están montados en una de las 
cajas de comparadores en posiciones 1, 3 y 5. Los tres 
patrones más oscuros (Extra Light Amber, Light Amber y 
Amber) están montados en un segundo comparador similar 
al anterior. Los recipientes señalados en el apartado 
a) llenos con agua se colocan detrás de los cristales 
patrones. Con mieles turbias se colocarán los recipientes 
llenos con tierra de diatomeas designados como. Cloudy 
1, Cloudy 2 y Cloudy 3 que contienen 100, 200 y 400 mg/l 
respectivamente. 
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- Cristales patrones. Usa cristales coloreados se-
lecionados, contrastados y normalizados por el U.S.D.A. 
que corresponden con los patrones coloreados para la 
miel. 
Todo el conjunto fue adquirido a la Virtis Co. 
3.1.1.3.- Procedimiento 
Colocar los blancos o las suspensiones Cloudy de-
trás de los cristales patrones en las posiciones 1, 3 
y 5 de los comparadores. La muestra libre de granulación 
en uno de los recipientes que debe estar limpio y seco. 
Colocar el comparador a una distancia conveniente del 
ojo y mirarlo con luz difusa (luz del norte o de cielo 
nublado, luz difusa de una lámpara de wolframio o bien 
luz blanca de un tubo florescente). Mover la muestra de 
compartimento en compartimento, intercambiando los blan-
cos con las suspensiones Cloudy si es necesario. Deter-
minar la clasificación como sigue: Si el color es igual 
al Water White o menor en color clasificarlo como Water 
White; si posee un color apreciablemente más intenso que 
el color Water White, pero menos que el Extra White cla-
sificarlo como Extra Whi te, etc. Si es más oscura que 
el Amber clasificarla como Dark Amber. El matiz es un 
atributo de color en la clasificación. 
3.1.2.- Método de Barbier y Valin 
3.1.2.1.- Fundamento 
Connotan que Zander utiliza una escala de cinco 
colores principales, y a su vez cada uno de ellos divi-
dido en tres colores secundarios dando como resultado 
una amplia gama d~ 15 colores. 
El empleo del caramelo como patrón tiene inconve-
nientes en su preparación~ ya que en ésta la temperatura 
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es un factor crítico que puede modificar el color. 
Como solución Barbier y Valin emplean un procedi-
miento basado en comparar visualmente el color de la miel 
frente a una escala de disoluciones de yodo y en evaluar 
la turbidez de la muestra mediante una escala de sulfa-
to de bario. 
3.1.2.2.- Reactivos 
- Soluciones de yodo de concentraciones comprendi-
das entre 19,5 mg/1 y 25400 mg/1. 
- Sulfato de bario. 
3.1.2.3.- Procedimiento 
Clasifica la miel comparándola visualmente frente 
a las disoluciones de yodo eliminando la interferencia 
de la turbidez situando detrás del tubo patrón de color, 
el necesario de la escala de turbidez, previamente agi-
tado. 
Asigna el color de la miel en una escala que va 
desde el 13 al 44 y que corresponde a los colores "blan-
co", amarillo, dorado, ámbar y oscuro, cada uno de ellos 
di vi di dos en tres tonos intermedios que se distinguen 
por los números 1, 2 y 3. 
3.1.3.- Método de J. Simal. J.F. Huidobro y J.L. Araquis-
tain 
Si bien Barbier y Valin proponen un patrón más es-
table y obtienen una escala de color más amplia, su mé-
todo adolece de dos serios inconvenientes que son por 
una parte su falta de objetividad y por otra la no eva-
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luación correcta de la turbidez basada en la escala de 
sulfato de bario. 
A resultas de tales consideraciones hemos sugeri-
do la aplicación de un método espectrofotométrico, dando 
los resultados con relación a la escala de Barbier y Va-
lin. 
3.1.3.1.- Fundamento 
Este método pretende establecer "el color" de la 
miel mediante la absorbancia neta de las lecturas que 
presenta la muestra a 560 y 800 nm. 
La absorbancia a 560 nm ha sido elegida basándose 
en un trabajo de White (1978) en el que encuentra una 
relación lineal entre dicha absorbancia de soluciones 
caramelo-glicerina (miel) frente a glicerina, y los com-
paradores tanto de la A.O.A.C. y de Pfund; y en el pro-
pio conocimiento del hecho de que a longitudes de onda 
más altas la curva presentaba modificaciones. 
La absorbancia a 800 nm es utilizada para descontar 
de aquella la turbidez. 
3.1.3.2.- Reactivos 
- Disolucion O' 1 N de yodo a partir de ampolla 
Merck Art. 9910. Por dilución se prepararán disoluciones 
intermedias. 
3.1.3.3.- Material y aparatos 
- Espectrofotómetro Hi tachi modelo 100-60, ultra-
violeta-visible, de doble haz. 
- Cubetas de 1 cm de espesor apareadas. 
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- Registrador (no es imprescindible para el método 
propuesto) . 
- Centrífuga Heraeus Christ, modelo piccolo. 
- Material de uso corriente en laboratorios de in-
vestigación. 
3.1.3.4.- Procedimiento 
Tanto en las soluciones de yodo como en las mues-
tras convenientemente licuadas y centrifugadas se deter-
minan las absorbancias a 560 y 800 nm en cubeta de 1 cm 
frente a agua destilada. 
La relación entre la absorbancia neta y los gramos 
de yodo/litro vino dada por la ecuación: 
g de yodo/litro x 0'395732 - 0'003912 
r = 0'999987 
Absorbancia neta 
Por lo tanto la absorbancia neta encontrada en la 
muestra estará relacionada con el color que tendría una 
solución de yodo de determinada concentración que a su 
vez corresponde a un valor de la escala de Barbier y Va-
lin, y a un color tipificado por la escala de Zander. 
Actualmente la corrección de la turbidez la efec-
tuamos a 720 nm pués hemos observado en algunas muestras 
que éste es el punto más bajo de su espectro visible. 
3.1.4.- Aplicación del método de la "Commission Interna-
tionale de l'Eclairage" al color en la miel. 
3.1.4.1.- Fundamento 
Como es sabido el Boletín Oficial del Estado (1981) 
incluye un método para la estimación de color en vinos. 
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Este método, valiéndose 
tométricas objetivas calcula 
lares según la Norma de la 
de l 'Eclairage" (C. I. E. ) , lo 
aplicarlo a la miel. 
3.1.4.2.- Material y aparatos 
de las medidas espectrofo-
las coordenadas triestimu-
"Commission Internationale 
que permite como veremos 
Los mismos que en el apartado 3.1.3.3. 
3.1.4.3.- Procedimiento y cálculos 
Realizada la toma de muestra como se indica en el 
apartado correspondiente, se centrifuga la miel y se 
vierte en la cubeta, utilizando otra como referencia. 
Se medirán directamente las transmi tancias con el 
espectrofotómetro a las siguientes longitudes de onda: 
625, 550, 495 y 445 nm. Así mismo, al objeto de comparar 
este método con el anterior se medirán las absorbancias 
a 560 y 720 nm. 
Se calculan las coordenadas (x, y) del punto repre-
sentativo del color de la miel en el diagrama tricromá-






















Los valores X, Y y Z expresan las proporciones de 
colores rojos. verdes y azul que dan por mezcla el color 
de la miel. 
Luminosidad relativa es el valor de Y, expresado 
-86-
en porcentaje (siendo el negro y=o y el incoloro y=lOO). 
Cromaticidad 
Para expresar la cromaticidad (longitud de onda 
dominante y pureza), se recurre al diagrama de cromati-
cidad, que representa el "locus" de todos los colores 
del espectro, considerando que a 400 nm corresponde al 
azul, a 520 al verde y a 700 nm al rojo. El punto O a 
la fuente luminosa utilizada que en nuestro caso, es el 
iluminan te standard O, que representa la luz de un día 
medianamente claro y cuyas coordenadas son: 
x = 0'3101 e y = 0'3163 
o o 
Hemos reproducido esta parte del texto porque a 
pesar de señalar las coordenadas correctamente, el dia-
grama de cromat.icidad que se reproduce, reincide en los 
errores de años anteriores (Métodos !Oficiales de Análi-
sis del Ministerio de Agricultura 19 ) en que se repre-
senta a más de 0'35 el valor de x y consecuencia cual 
quier medida que pretenda establegerse será errónea. -
La longitud de onda dominante se establece median-
te el diagrama de cromaticidad, de forma gráfica uniendo 
con una recta el punto O del diagrama con el punto obte-
nido experimentalmente y representado en él, prolongán-
dola se obtiene el punto intersección al valor buscado. 
La pureza se establece por el porcentaje entre la 
distancia entre el O y el punto experimental y el segmen-
to en esa misma recta que va desde el O al punto inter-
sección del diagrama (longitud de onda dominante). 
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3.1.5.- Comentario a los métodos de determinación de co-
lor 
El primer inconveniente puesto de manifiesto al 
estudiar el método de la A.O.A.C. fué su falta de obje-
tividad, ya que a la misma muestra le son asignados co-
lores distintos según el analistq que determine el pará-
metro. 
La dificultad antes mencionada nos sugirió el des-
montar los seis cristales del comparador y examinarlos 
espectrofotométricamente. 
Los cristales no son de la misma naturaleza y en 
consecuencia aparentemente no pueden mantener proporcio-
nalidad entre el número de orden y su intensidad de co-
lor. Abundando en ello diremos que el cristal 6 está con~ 
tituído por dos colores: el rojo y el humo y el cristal 
número 1 presenta más absorbancia en recorrido de 800 







Q) para todos los cristales son correla-
tivas segun Sima~, J.; Huidobro, J.F. y Araquistain, J.L. 
( 1981). En este caso, al establecer la representación 
entre el número de comparador y la absorbancia neta (Ta-
bla IV) el coeficiente de correlación lineal resultó ser 
de 0,882; lo cual permitió en su día, al observar la grá-
fica, pensar en una regresión entre el número de orden 




) . En 
efecto en estas condiciones el coeficiente ~ correqación 
lineal fue de 0'996. 
Después de aquella publicación hemos efectuado la 
lectura de los cristales del comparador visual de la 
A.O.A.C. según el método de la C.I.E. incluyéndolos tam-
bién en la Tabla IV. 
Análogo tratamiento fue aplicado al método propues-
to que efectúa la lectura de la absorbancia neta (A 
60
-
A720) sirviéndose para ello de soluciones de yodo de a1s-
t1nta concentración. La Tabla V muestra el resumen de 
los resultados obtenidos. 
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TABLA IV 
Comparador de la A.O.A.C. estudiado por el método de la C.I.E. y el método pro-
puesto. 
N• de Luminosidad Longitud de 
Pureza A 
Turbi 
cristal X y relativa onda domin. neta dez 
Water 
1 0'376 0'404 40'4 573'3 41'0 0'028 0'117 
111li1E 
Extra 
2 0'419 0'439 43'9 575'8 69'9 0'097 0'081 
111li1E 
111li1E 3 0'472 0'462 46'2 578'5 80'8 0'176 0'103 
Extra I.igrt; 
4 0'529 0'450 45'0 584'2 92'9 0'361 0'127 llltlEr 
I.igrt; llltlEr 5 0'627 0'373 37'3 599'1 98'6 0'921 0'279 
llltlEr 6 0'666 0'334 33'4 611'3 98'5 2'000 0'290 
TABLA V 
Estudio de las soluciones de yodo por el método de la C.I.E. y el método pro-
puesto. 
Concentración Luminosidad Longitud de onda 
Pureza A 
Turbi 
mg/1 X y relativa dominante neta dez 
127 0'378 0'414 41'4 572'4 44'1 0'047 0'003 
254 0'430 0'469 46'9 533'8 71'0 0'097 0'003 
1270 0'559 0'432 43'2 580'0 95'9 0'482 0'007 
2540 0'628 0'372 37'2 599'3 98'6 0'980 0'010 
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La correlación de los valores de concentración de 
yodo en mg/1 frente a la absorbancia neta es de 0'9999655 
y la ecuación de la recta que resulta es: y = 0'000386x 
- 0'002989. La cual permite calcular los valores de ab-
sorbancia neta para cada uno de los puntos de la escala 
de Barbier y Valin (véase Tabla VI). 
De otra parte al representar los valores de los 
resultados de las mieles naturales en el diagrama de cro-
maticidad (Figura 1), así como los valores de las comer-
ciales, y de las escalas de Barbier y Val in y de la 
A.O.A.C. (Figuras 2 y 3). Se observa en ambas una aparen-
te correlación que nos ha permitido establecer en la Fi-
gura 4 la representación de estos datos enfrentado la 





) en ordenadas de todas las mieles. Como puede 
observarse en esta figura se ha dibujado una nube de pun-
tos que se puede aproximar a una recta que permi tiria 
predecir la longitud de onda en base a la absorbancia 
neta, cuyo coeficiente de correlación lineal es O' 990 
y cuya ecuación es y=19'5x + 574'6. 
En cualquier caso sin embargo el color no sería 
determinado con el mismo rigor que utilizando el método 
de la C.I.E., por cuanto se pueden encontrar mieles que 
difieran de las más manejadas en este estudio (en la Bi-
bliografía se citan algunas de color rosa, de otros to-
nos, etc.) y porque además como se observa en el diagra-
ma de las Figuras 1 y 2 se han encontrado mieles con 
igual longitud de onda dominante y distinta pureza, a 
las que a correspondido distinta absorbancia neta (véase 
los primeros valores de la Tabla VI). 
Por lo que aunque se haya estimado la longitud de 
onda dominante (véase Tabla VI) somos conscientes de que 
el procedimiento más exacto para definir el color es el 
de la C. I. E. , que entendemos que por primera vez se ha 
aplicado a la miel. 
La precisión del método de la C.I.E. ha sido estu-
diada efectuando diez medidas diferentes de la misma mues 
tra. Véase Tabla VII. 
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TABLA VI 
Estudio de la escala de Barbier y Valin •ediante el •étodo de la C.I.E. 
y el •étodo propuesto. 
N!! de la •g yodo Absorban cía long. de onda COLORES 
escala litro neta do•inante 
13 19 1 5 o•oo45 574 1 7 
1 
15 3114 o•oo91 574 18 "BLANC011 
17 50 1 7 o•o166 574 19 
2 
(incoloro) 
¡f9) 8115 o•o284 575 1 1 
3 
~19 8115 o•o284 575 1 1 
21 13116 o•o478 575 15 
1 
23 212 10 o•o788 576 1 1 
2 AMARILLO 
r2s 342 10 o•1290 57711 
3 
--25 342 10 011290 577 1 1 
27 55o•o o•2o93 578 1 7 
1 
29, 89010 01 3406 58112 
2 DORADO 




,llJ 1430 o•5491 585 1 3 
34 1, 2310 018888 59119 1 
36 3720 11433 602 1 5 
2 AIIBAR 
;38{ 6000 2
1 313 619 1 7 
3 
,38 . 6000 21 313 619 1 7 
40 9500 31665 645 1 9 1 
42 15500 51 981 691 1 6 
2 OSCURO 














O, 2 O 
• Mieles naturales 
580 












Aspecto global y parcial del diagrama cromático de la 
















O, 40 O, 60 
600 
0,70 
Aspecto global y parcial del diagramas cromático de la 
C.I.E. de las 24 mieles comerciales. 
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O, 8 O 
DIAGRAMA DE CROMATICIDAD DE LA C.l E o.3o 
550 
0,60 
570 0,20 0,40 O, 60 0,80 
& Escala de Barbier y Val in. 













0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 
Figura 3 
Valores de cromaticidad de las escalas de Barbier y Valin 
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Longitud de onda dominante (nm.) 
Figura 4 
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lt 0' lt38 
Lu•inosidad Long. onda 
relativa do•inante 
45 1 0 
45 10 
45 10 
45 1 0 
45 10 




45 1 1 
01 450 45 1 0 
576 1 6 
576 16 
576 1 8 
576 1 8 
576 16 
576 1 4 
576 1 6 
576 1 6 
576 18 
576 14 
576 1 6 
Absorbancia Turbi 
Pureza neta dez 
68 1 7 
68 1 7 
68 1 8 
68 1 8 
68 1 7 
68 1 7 
68 1 7 
68 1 7 
68 1 8 
69 1 3 























sn_1o•ooo516 01000421 010421 01 1476 0
1 1853 01 000516 01000843 
Cv% 0112 01 094 01094 01 026 01 26 01 26 0'40 
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TABLA VIII 
Lectura espectrofotométrica de los grados de turbidez 

















4 800 0'466 
5 1.600 0'903 
------------------------------------------------------
* 
r = 0'9996 
y = 0'0005464x + 0'0285 
Absorbancia mg/1 
Nota: El espectrofotómetro se ha ajustado en todas 






ESC"ALA DE TURBIDEZ.-"Grados Cloudy." 
, , 
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JI 
, , , 
~Puntos ~xp~rimentales, 
---•-- Puntos extrapolados. 
800 1200 1600 
Tierra de diatomeas (mg./1.) 
Figura· 5 
Correlación entre la absorbancia a 720 nm y los grados 
Cloudy. 
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Otra conclusión que pódremos obtener de la obser-
vación de la Tabla VI es lá circunstancia de que no se 
han encontrado muestras oscuras de la clasificación de 
la escala de Barbier y Valin, lo cual coincide en cierta 
medida con la escala americana que sitúa el valor más 
alto ( Amber) con la longitud de onda dominante de 613 
nm, absorbancia neta 2' 00, equiparado al color Ambar 3 
de la escala de Barbier y Valin. 
Los resultados de la absorbancia neta, longitud 
de onda dominante, pureza y turbidez tanto para las mie-
les comerciales, como para las naturales aparecen en las 
tablas de resultados. 
Con la turbidez se ha procedido de modo análogo, 
una lectura de los 3 grados americanos: Cloudy 1, Clou-
dy 2 y Cloudy 3 (A.O.A.C. 1980) empleando la cubeta de 
1 cm de espesor, habiendo obtenido a 720 nm las lecturas 
que figuran en la Tabla VIII. 
Quedando las muestras analizadas, muchas veces fue-
ra de esta reducida escala, por lo que creemos convenien-
te usar la extrapolación para los grados superiores. Re-
cogidos también en la Figura 5. 
3.2.- DETERMINACION DE LA ACIDEZ (pH, ACIDEZ LIBRE, LAC-
TONICA Y TOTAL) E INDICE DE FORMOL. 
3.2.1.- Fundamento 
Como es sabido el pH y la acidez libre y total per-
miten la evaluación global de la acidez actual y poten-
cial de una muestra respectivamente. Más desconocida qui-
zás sea la acidez lactónica cuya medida se basa en esta-
blecer el consumo de alcalí necesario para la ruptura 
de este grupo funcional, lo cual implicará una cuidado-
sa medida de los anteriores parámetros para prevenir la 
hidrólisis del enlace lactónico. 
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El índice de formol será la acidez generada tras 
la adición de solución de formaldehído previamente neu-
tralizada. 
3.2.2.- Reactivos 
- Agua libre de anhídrido carbónico. Obtenida pa-
sando nitrógeno gaseoso a través de agua destilada tanto 
durante la ebullición como su posterior enfriamiento. 
Guárdese en botella cerrada. 
- Solución de hidróxido de sodio 0,05 N (libre de 
carbonatos). 
- Solución de ácido clorhídrico 0,05 N. 
- Solución de formol al 35% previamente neutrali-
zada a pH 8 1 3. 
3.2.3.- Material y aparatos 
- Potenciómetro Metrohm Herisau E/353 B. 
- Electrodo de vidrio combinado EA-120. 
- Otro material de uso corriente en laboratorios 
de investigación. 
3.2.4.- Procedimiento 
Se disuelven 10 1 00 g de muestra en 75 ml de agua 
libre de anhídrido carbónico en un vaso de precipitados 
de 250 ml con ayuda de agitación magnética, posteriormen-
te se sumerge el electrodo en la solución agitada cons-
tantemente y a la temperatura de 202C, anotando la lectu-
ra a continuación. 
Se valora con solución de hidróxido de sodio O 1 05 
-lOO-
N a una velocidad de 5 ml por minuto hasta un pH de 8 1 50 
(acidez libre). Inmediatamente se añaden 10 1 00 ml de hi-
dróxido sódico 0 1 05 N y se valora el exceso de ésta con 
clorhídrico 0 1 05 N llevando la solución a pH 8 1 3 (acidez 
lactónica). Se añaden 15 ml de solución de formol neutra-
lizada y se valora la acidez generada con hidróxido só-
dico 0 1 05 N llevando la solución a pH 8 1 3. 
3.2.5.- Cálculos y expresión de resultados 
- Acidez libre = factor de la NaOH (ml de NaOH O 1 05 N 
de la bureta - ml de NaOH O 1 05 N consumidos por el 
blanco) x 50 
g de muestra 
- Acidez lactónica (factor de NaOH x 10 1 00 - factor 
del ClH x volumen de ClH) x 0 1 05 x 50 
g de muestra 
- Acidez total Acidez libre + acidez lactónica (ambas 
expresadas en meq./Kg). 
- Indice de formol = factor de la NaOH x volumen de la 
NaOH x 0 1 05 x 50 (meq/100 g). 
g de muestra 
3.2.6.- Precisión 
Tras la realización de las determinaciones en la 
forma anteriormente descrita en número de 10 sobre la 
misma muestra los resultados obtenidos fueron recogidos 
en la Tabla IX. 
Estos parámetros han sido medidos en las muestras 
y sus resultados aparecen en las tablas correspondientes. 
Véase apartado 4. 
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TABLA IX 
Precisión de la determinación de la acidez e índice de 
formol. 
ACIDEZ 
(meq/Kg) INDICE DE FORMOL 
pH LIBRE LACTONICA TOTAL (meq/100 g) 
4'06 25'8 4'6 30'4 0'65 
4'04 25'8 4'5 30'3 0'65 
4'05 26'0 4'6 30'6 0'64 
4'05 26'0 4'6 30'6 0'65 
4'06 26'0 4'6 30'6 0'64 
4'08 26'0 4'5 30'5 0'65 
4'05 25'8 4'5 30'3 0'65 
4'08 25'9 4'5 30'4 0'64 
4'00 25'8 4'5 30'3 0'65 
4'08 25'8 4'5 30'3 0'64 
X 4'06 25'89 4'54 30'43 0'646 
S 
n-1 
0'024 0'099 0'051 0 1134 0'0052 
Cv% 0'60 0'38 1'13 0'44 0'80 
-H>2-
3.3.- DETERMINACION DEL CONTENIDO EN CENIZAS 
3.3.1.- Fundamento 
Se determina por calcinación de la muestra una vez 
pesada en una cápsula previamente incinerada y tarada, 
desecado su contenido mediante radiaciones infrarrojas, 
calcinado y pesado el conjunto, una vez enfriado de forma 
conveniente. La diferencia de peso entre el de la cápsu-
la con cenizas y el de la misma sola, representa las co-
rrespondientes a la miel sometida a ensayo. 
3.3.2.- Material y aparatos 
- Cápsulas de cuarzo (de 55 mm de diámetro aproxi-
madamente). 
Lámpara infrarroja de 375 vatios con regulador 
de potencia variable. 
Horno Heraeus Hanau W.C. tipo K.R. 170. 
Desecador provisto de silicagel como agente des-
hidratante. 
- Material de uso corriente en laboratorios de in-
vestigación. 
3.3.3.- Procedimiento 
La cápsula que va a contener la miel se calcina 
y se tara en balanza analítica. Sobre ésta se pesa la 
miel exactamente (5-10 g). 
Se somete la cápsula con la muestra a las radiacio-
nes infrarrojas provenientes de la lámpara situada encima 
de ésta de tal manera que se evite la formación de espu-
















sn-1 o • oon7 
Cv% 0'58 
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Después de carbonizada se calcina a 6QQ!!C hasta 
peso constante (esta operación suele durar toda una no-
che). 
3.3.4.- Cálculos y expresión de resultados 
Los resultádos se expresan en % de cenizas. 
3.3.5.- Precisi6n 
Como en anteriores ocasiones se realizó por la de-
terminación del parámetro objeto de estudio 10 veces so-
bre la misma muestra comercial de miel. Los resultados 
obtenidos figuran en la Tabla X. 
Los resultados experimentales se recogen en las 
tablas correspondientes. 
3 .4.- DETKRIIINACION DEL CONTENIDO EN AGUA 
La evaluación de este parámetro ha sido dado a co-
nocer con ocasión de una publicación presentada a las 
III Jornadas Farmacéuticas celebradas en La Manga del 
Mar Menor. Dicho artículo también ha sido solicitado por 
la revista OFFARM para su reproducción. 
El trabajo a que hacemos referencia contiene un 
estudio sobre la precisión y exactitud de los métodos 
de desecación a vacío a 6Q!!C y presión menor de 50 mm 
de Hg, método basado en el índice de refracción (oficial 
en la A.O.A.C. y entre nosotros) y el método de Karl Fis-
cher que ha sido utilizado por nosotros con aplicación 
directa de la miel, sin necesidad de su disolución en 
metanol. 
Como se puede observar en el trabajo que comentamos 
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los tres métodos estudiados tienen una notable precisión, 
que en el peor de los casos llega al 0'55% de Cv. 
Por lo que se refiere a la exactitud, los métodos 
han sido utilizados en 24 muestras comerciales y tras 
su estudio estadístico han puesto de manifiesto la coin-
cidencia de resul tactos para los métodos de desecación 
a vacío y Karl Fischer ("t" experimental= 0,12), en tan-
to que el método que emplea el índice de refracción y 
el de Karl Fischer muestra una "t" experimental de 4' 2, 
lo que permite concluir la discrepancia (inexactitud) 
del método oficial por su falta de especificidad. 
Por nuestra parte, proponemos como método para la 
determinación de este importante parámetro la apllcación 
del método de Karl Fischer por medida directa del conte-
nido en agua en las mieles, de porciones alícuotas re-
presentativas de la muestra en la vasija de reacción. 
Para este trabajo experimental no obstante, hemos 
probado el "sistema Reaquant" para la determinación de 
agua (J.T. Baker, 1980) que introduce como agente valo-
rante y disolvente una mejora importante del método yodo/ 
dióxido de azufre (Karl Fischer) con las siguientes ven-
tajas: 
No contiene piridina ni dióxido de azufre, por lo tanto 
sin olores tóxicos. 
Alta velocidad de reacción, gracias a un buen tampón 
de alta concentración de metil-sulfito. 
- Utilización en amplias gamas de muestras incluidos al-
dehídos y cetonas. 
- Excelente estabilidad y duración, que permite su alma-
cenamiento en lugar fresco y seco. 
- Posibilidad de establecer el punto final visualmente, 
ya que no se forma el compuest() amarillo (S0
2
I-),. 
- Finalmente, los resultados hallados por este método 
aseguran valores exactos que muestran una excelente 
correlación con el de Karl Fischer. 
Tras su aplicación para comprobar la precisión y 
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exactitud, el procedimiento ha sido desechado porque no 
permite la valoración continua de muestras sobre la misma 
vasija dado que el aparente tampón es un ingrediente im-
portante de la reacción (metil-sulfito) que a la segunda 
o tercera adición de muestra se saturaba y debía ser re-
novado. 
Por lo que a pesar de las anunciadas ventajas, no 
lo hemos considerado oportuno para sustituir al reactivo 
de Karl Fischer, que permite hacer gran número de mues-
tras de modo continuo y con una detección electrométri-
ca reproducible, exacta, rápida y automática. 
3.5.- DETERMINACION DEL CONTENIDO EN AZUCARES 
El análisis de los azúcares en la miel en este tra-
bajo comprende: 
La cuantificación global de azúcares reductores 
(glucosa, fructosa y "maltosa"), modificación del método 
de Lane Eynon, en la que se realiza la valoración a vo-
lumen constante de 25'0 ml. 
La glucosa y la fructosa, azúcares mayoritarios 
de la miel, son determinados de modo específico mediante 
métodos enzimáticos. 
La mal tosa aparente ha sido deducida por la dife-
rencia del contenido en azúcar reductor expresado en azú-
car invertido y el correspondiente a la cantidad de glu-
cosa y fructosa hallados anteriormente. El resultan te 
saldo de poder reductor se corresponderá con una cantidad 
determinada de "maltosa". 
La sacarosa aparente es determinada por el aumento 
del poder reductor tras la inversión ácida de la solución 
por el método de Walker y la posterior conversión de este 
aumento en sacarosa. 
El contenido en dextrinas se establece precipitán-
dolas con alcohol y posterior resta de los azúcares re-
ductores y sacarosa del peso del precipitado convenien-
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temente desecado. 
Los resultados encontrados para estos parámetros 
y su distribuci6n en las muestras comerciales y natura-
. ·les se hallan en el apartado de Resultados y Discusión. 
:&.5 • .1.- Azúcarea reductores 
.La C'<U&Rtificaci6n global del poder reductor, expre-
ado .• a,z6car invertido, se realiza mediante el método 
;de ....... lynon modificado (B.O.E. 1975). 
3.5.1.2.- Beactivos 
- Suirato cúprico pentahidratado Probus 
Tartrato s6dico potásico Probus 
-·Hidróxido a6dico Probus 
Sacarosa pura Merck Art. 7651 
- AcickY clorhidrico concentrado al 36' 5%( p/p ) aproxima-
daaeftte Probus 
Sulf•to de potasio y aluminio crist. puriss. Merck Art. 
1042 
A&ul de metileno Geigy 
- Hidr6xido amónico d=0'923 Probus 
- Papel de tornasol Merck 
- Cloruro de bario Probus 
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3.5.1.3.- Material y aparatos 
- Papel de filtro Whatman n2 40 de 11 cm de diámetro. 
- Bureta cuya caída dista 20 cm. del eje reservorio. 
-Cronómetro "hanhart". 
- Otro material de uso corriente en laboratorios de in-
vestigación. 
3.5.1.4.- Procedimiento 
La solución de Fehling ha sido normalizada frente 
al azúcar invertido obtenido a partir de la sacarosa 
reactivo. 
Todas las muestras han sido clarificadas con crema 
de alúmina y se ha seguido para asegurar que la reducción 
se realiza a volumen constante, la titulación preliminar 
según se describe en el método oficial (B.O.E. 1975). 
3.5.1.5.- Cálculos y expresión de resultados 
Se ha seguido el apartado 6.1.4.1. del B.O.E. 1976. 
, o t o d % 25 1000 azucar 1.nver 1. o = P d t x eso e mues ra utilizada ml. de 
3.5.1.6.- Precisión 
sol. di 
luida de miel-: 
La presión de este método ha sido estudiada con 
ocasión de un trabajo de Licenciatura que hemos codiri-
gido (Simal, J., Huidobro, J.F. y Araquistain, J.L. 
1981) en que se establece un Cv% de 0'31. 
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3.5.2.- Determinación del contenido de glucos~ y de fruc-
tosa. 
3.5.2.1.- Fundamento 
La glucosa y la fructosa se fosforilan mediante 
la enzima hexoquinasa (HK) y adenosin-5'-trifosfato (ATP) 
a glucosa-6-fosfato (G6P) y fructosa-6-fosfato (F6P) res-
pectivamente como indican las reacciones: 
Glucosa + ATP ~ G-6-P + ADP 
Fructosa + ATP ~ F-6-P + ADP 
En presencia de la enzima glucosa-6-fosfato deshi-
drogenasa (G6PDH), la G6P es oxidada por el nicotinami-
da-adenin-dinucleótido fosfato (NADP) a gluconato-6-fos-
fato. Se forma nicotinamida-adenin-dinucleótido fosfato 
reducido (NADPH). 
G6P + NADP 
G6PDH + gluconato 6 fosfato + NADPH + H 
La cantidad de NADPH formada durante la reacción 
equivale a la cantidad de glucosa. El NADPH es medible 
y se determina por su absorbancia a 340 nm. 
Una vez transcurrida esta reacción la F6P es trans-
formada por la fosfoglucosa-isomerasa (PGI) a G6P como 
se indica: 
F6P ~ G6P 
La glucosa-6-fosfato formada proveniente de la F6P 
vuelve a reaccionar con el NADP formándose gluconato-6-
fosfato y NADPH. También aquí es medible el NADPH, canti-




Se ha empleado el "test UV" para la determinación 
de glucosa y fructosa en alimentos Nº 15624 para 25 de-
terminaciones de cada una de la casa Boehringer Mannheim, 
S.A. conteniendo 3 frascos: 
- El primer frasco con aproximadamente 4 1 6 g de 
liofilizado compuesto por: Tampón de trietanolamina pH 
7 1 6, 64 mg de NADP, 160 mg de ATP, sulfato magnésico y 
estabilizadores. El contenido del frasco se disuelve con 
27 ml de agua bidestilada reciente y la solución es esta-
ble por lo menos durante 4 semanas a + 42C. 
- El segundo frasco con O 1 7 ml de suspensión de 
enzimas contiene aproximadamente 200 U, de hexoquinasa 
y 100 U. de glucosa-6-fosfato deshidrogenasa. 
- El tercer frasco con 0 1 7 ml con 490 U. de fosfo-
glucosa isomerasa. Tanto ésta como la anterior se emplean 
sin diluir y son estables por lo menos durante un año 
a + 4ºC. 
Además del test compuesto por estos 3 frascos se 
ha utilizado: 
- Agua bidestilada reciente. 
Sulfato de potasio y aluminio crist. puriss. 
Merck. Art. 1042. 
- Timol puro crist. Chemicalia. 
D (+) Glucosa anhidra Merck Art. 8337. 
D (-) Fructosa Merck Art. 5323. 
3.5.2.3.- Material y aparatos 
- Espectrofotómetro Hi tachi modelo 100-60, ultra-
violeta visible, de doble haz. 
Cubetas de cuarzo apareadas de 1 cm de espesor. 
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- Pipeta automática Eppendorf 3130 de 20 111. 
- Parafilm. 
- Otro material de uso corriente en laboratorios 
de investigación. 
3.5.2.4.- Procedimiento 
- Preparación de la muestra 
En la determinación del contenido en azúcar reduc-
tor de la miel se tomaban alrededor de 25 g, exactamente 
pesados, se llevaban a un matraz de 100 ml, se añadían 
5 ml de crema de alúmina, se filtraban, se tomaban 10 
ml del filtrado y se llevaban a 500 ml con agua destila-
da. Pues bien a partir de ésta se diluye de tal forma 
que para la prueba, 2 ml de la misma contengan aproxima-
damente unos 40 ¡.¡g de cada azúcar (una cantidad equi va-
lente al 0'1 ml que sugiere Boehringer). 
Si la solución no es objeto de ensayo inmediato, 
añadir unos cristales de timol y guardarla en nevera a 
una temperatura de + 42C convenientemente cerrada. 
- Determinación del valor de los blancos 
Pipetear 1, O ml de la solución 1 y 2 ml de agua 
destilada en una cubeta, mezclar (se recomienda tapar 
con parafilm la cubeta) y al cabo de unos 3 minutos leer 
el valor de la absorbancia frente a la otra cubeta apa-
reada que contiene agua destilada. Sea el valor de ésta 
Al. 
Se pipetean 0'02 ml de la suspensión 2 en la cubeta 
que sirve de prueba, se agita y se espera al paro de la 
reacción lo que ocurre en 10 ó i5 minutos. Se lee contra 
la misma cubeta conteniendo agua destilada. Valor de la 
absorbancia A2 • 
Al igual que en el anterior, se pipetean O' 02 ml 
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pero esta vez de suspensión 3 en la cubeta que sirve de 
prueba, se agita, se esperan entre 10 y 15 minutos y se 
lee frente a la misma cubeta que en las dos ocasiones 
anteriores. El valor obtenido sea A
3
. 









- Determinación de las absorbancias con la muestra 
Se realiza análogamente (leyendo siempre frente 
a agua destilada), y en el mismo orden y tiempos pero 
esta vez en lugar de los 2 ml de agua destilada, serán 
los 2 ml de solución de miel (equivalente como ya se ha 
indicado al 0'1 ml de la solución al 1% (P/V) que pre-
para el autor) . 








3.5.2.5.- Cálculos y expresión de resultados 
Los valores debidos a los incrementos será: M
2
-M
1 y M3-M2 . A éstos habrá que restar el de los respect1vos 
blancos: A~-A1 y A3-A0 • El incremento de absorbancia de-








) y el de la fructo-









Según la fórmula general de cálculo para la deter-
minación de la concentración resulta: 
e V . Pm (mg/ml) siendo: 
E .b.v.1000 
V volumen total de la prueba (ml). 
v volumen de la muestra (ml). 
Pm peso molecular de la sustancia a determinar. 
b espesor de la cubeta en cm. 
E coeficiente de extinción molar del NADPH a 340 nm 
6'22 (cm2/¡.¡Mol). 
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De ésta resulta para la glucosa: 
3 1 02 X 180'16 
1::. A (glucosa) 
6'22 X 1 X 0'1 X 1000 
y glucosa % 5'441 x 1::. A glucosa ~ Peso en gramos de 
6'22 25 
muestra 
Análogamente para la fructosa: 
3'04 X 180'16 
1::. A ( fructosa) 
6'22 X 1 X 0 1 1 X 1000 
que referido a nuestro caso resulta: 
fructosa % 5'447 x A A fructosa x Peso en gramos de 
6'22 25 
muestra 
En nuestras condiciones de trabajo nunca se requi-
r1o la extrapolación para la medida de las absorbancias. 
Ahora bien, cuando la determinación se realiza clarifi-
cando la miel con crema de alúmina, la parte recta se 
alcanza más rápidamente como puede verse en la Figura 
6 y esta operación no afectó tanto a la exactitud como 
a la precisión. 
3.5.2.6.- Precisión 
El estudio de la precisión del método se realizó 
tomando como muestra una miel comercial y siguiendo el 
método anteriormente descrito. Los resultados se refle-

















Velocidad= 5 mm./min. 
F1gura 6 
Registros de las absorbancias a 340 nm en la determina-
ción de glucosa y fructosa por el método enzimático. 
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TABLA XI 
Precisión del método enzimático para la determinación 












- 32'7 -X X 39'5 
Sn-1 0'048 Sn-1 0'070 
Cv% 0'15 Cv% 0'18 
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TABLA XII 





10 23 1 88 101 1 2 
10 23 1 88 101 12 
10 23 1 79 1001 3 
15 28 1 87 1001 7 
13 1 76 15 28 1 95 101 1 3 
15 29 104 101 19 
20 33 194 10019 
20 33 194 1001 9 
20 34 1 02 101 1 3 
20 33 194 10019 







PRESENTE UCONTRADA RECUPERACIOI 
10 27 1 21 101 12 
10 27 1 12 1001 3 
10 26 1 94 98 15 
15 31 1 96 99 11 
17 1 09 15 31 196 99 11 
15 32 1 14 1001 3 
20 36 198 99 15 
20 36 198 99 1 5 
20 37 1 15 1001 3 
20 37 1 15 100 13 








La evaluación de la exactitud del método se llevó 
a cabo añadiendo cantidades crecientes conocidas de glu-
cosa y fructosa a una solución de miel y llevando ésta 
a un volumen apropiado. La solución de miel y las canti-
dades adicionadas fueron de tal magnitud que la absorban-
cia más alta no superase el valor de la unidad. Obtenién-
dose los resultados que muestra la Tabla XII. 
Los valores de glucosa y fructosa respectivamente: 
13'76 y 17'09, descontados de las cantidades encontradas 
y referidos a 100 permiten conocer la recuperación. 
3.5.3.- Determinación del contenido aparente en maltosa 
Habida cuenta que los azúcares reductores en la 
miel básicamente son: glucosa, fructosa y maltosa, esta-
blecidos los dos primeros de forma específica mediante 
el método enzimático antes descrito y de otro lado el 
poder reductor global parece lógico que podamos sugerir 
como método para la determinación de la maltosa con su-
ficientes garantías el que a continuación se detalla. 
3.5.3.1.- Fundamento 
La maltosa aparente es calculada por la diferencia 
del contenido en azúcar reductor expresado en azúcar in-
vertido y el equivalente en éste de la glucosa y fructo-
sa previamente determinados. 
3.5.3.2.- Reactivos 
Los mismos que en los apartados 3.5.1.2. y 3.5.2.2. 
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3.5.3.3.- ~terial y aparatos 
Análogos a los apartados 3.5.1.3. y 3.5.2.3. 
3.5.3.4.- Cálculos y expresión de resultados 
Al haberse realizado la determinación del conteni-
do en azúcar reductor a volumen constante de 25,0 ml, 
se encuentra la siguiente correspondencia en las tablas 
de Lane Eynon. 
51,2 mg azúcar reductor - 49,8 mg de glucosa - 52,8 mg 
de fructosa. 
Por lo tanto: 
49,8 mg de glucosa 
% de gluco~a 
52,8 mg de fructosa 
% de fructosa 
51,2 mg de azúcar invertido 
% de azúcar invertido equiva-
lente a la glucosa. 
51,2 mg de azúcar invertido 
% de azúcar invertido eqUiva-
lente a la fructosa. 
El total de azúcar reductor, expresado en azúcar 
invertido, menos la suma de los tantos por ciento de azú-
car invertido correspondiente a la glucosa y fructosa 
da el poder reductor expresado en azúcar invertido equi-
valente a la maltosa aparente. 
Por lo que: 
Si 51,2 mg de azúcar invertido se corresponden con 
76,4 mg de maltosa anhidra, aquel valor permitirá cono-
cer el porcentaje de maltosa. 
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3.5.3.5.- Precisión y exactitud 
El cálculo de la mal tosa aparente se realiza en 
base a los contenidos en azúcar reductor por una parte, 
y a la determinación de glucosa y fructosa; todos ellos 
satisfactorios. Por lo tanto cabe decir que la determi-
nación de la maltosa aparente tendrá los mismos atribu-
tos. 
3.5.4.- Determinación del contenido aparente en sacarosa 
3.5.4.1.- Fundamento 
Se basa en el método de inversión de Walker (B.O.E. 
1975). 
3.5.4.2.- Reactivos 
Los mismos que para azúcares reductores (apartado 
3.5.1.2.) o (6.2.2. de la Norma sobre la miel B.O.E. 
1975). 
Se emplea para la inversión ácido clorhídrico 6,34 
N y se realiza la neutralización del exceso de ácido con 
una solución de hidróxido sódico 5 N. 
3.5.4.3.- Material y aparatos 
Los mismos que los del apartado 3.5.1.3. y además: 
- Baño ultratermostático Haake tipo NBS. 
- Termómetro de décimas hasta 100ºC. 
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3.5.4.4.- Procedimiento 
Sensiblemente coincide con el sefialado en los mé-
todos oficiales de la Norma sobre la miel, apartados 
6.2.4.2. (B.O.E. 1975). 
La preparación de la muestra se ha realizado como 
para las anteriores determinaciones, con clarificación 
previa con crema de alúmina; la única diferencia intro-
ducida ha sido utilizar un ul tratermostato en lugar de 
un bafio María que el método sefiala. 
3.5.4.5.- Cálculos y expresión de resultados 
El cálculo de la sacarosa aparente se realiza mul-
tiplicando por 0,95 el incremento del poder reductor tras 
la inversión. 
3.5.4.6.- Precisión 
Ha sido establecida en un trabajo de licenciatura 
en este Departamento, siendo el método satisfactorio en 
este aspecto Cv% = 0'60 (Simal, J., Huidobro, J.F y Ara-
quistain, J.L. 1981). 
3.5.5.- Determinación del contenido en dextrinas 
3.5.5.1.- Fundamento 
Se basa en la propiedad que poseen las dextrinas 
de precipitar en medio alcohólico y ser solubles en agua 
hirviendo. Este líquido se evapora a sequedad obteniéndo-
se un residuo en que además de entrar a formar parte las 
dextrinas, existen azúcares reductores y sacarosa. Este 
residuo se disuelve en agua hirviendo en la proporción 
conveniente y posteriormente se determinan azúcares re-
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ductores y sacarosa de análoga forma a los métodos de 
sus correspondientes apartados. Del peso del residuo, 
se restan éstos dos últimos valores, obteniéndose el va-
lor de las dextrinas correspondientes al peso de muestra 
de miel tomado para el análisis. 
Básicamente coincide con el procedimiento que in-
cluye la A.O.A.C. (1980). 
3.5.5.2.- Reactivos 
Además de los necesarios para la valoración de azú-
cares reductores y sacarosa. Véase apartados 3. ~i .l. 2. 
y 3.5.2.2. se requiere: 
- Arena calcinada y seca de diámetro comprendido 
entre 0'180 y 0'290 mm. 
- Alcohol absoluto Probus 99-100. 
- Agua destilada hirviendo. 
3.5.5.3.- Material y aparatos 
Además del material necesario en los apartados 
3.5.1.3. y 3.5.2.3. 
- Embudos de pesada. 
- Papel de filtro Wha~ nº 40 de 11 cm de diámetro 
- Pesafil tras con tapa de 55 mm de diámetro y 40 
mm de altura, provisto con 25-30 g de arena calcinada. 
- Baño María Selecta múltiple para 6 determinacio-
nes simultáneas. 
- Estufa a vacío Heraeus. 




a) Precipitación de las dextrinas 
Para ello se toman alrededor de 8 g cuando se tra-
te de mieles claras, o 4 en el caso de mieles oscuras 
en un embudo de pesada. Se lleva a un matraz de 100 ml 
escurriendo ésta por gravedad y evitando que lo haga por 
el cuello. La miel restante que ha quedado en el embudo 
se disuelve con un máximo de 4 ml de agua, empleados en 
3 veces, una de 2 ml y dos de l. La miel contenida ya 
en el fondo del matraz se disuelve homógeneamente para 
lo cual puede ayudarse con un agitador magnético que pos-
teriormente será lavado con el último ml de agua. 
Se añade alcohol absoluto, al mismo tiempo que se 
agita constantemente y se lleva hasta el enrase con al-
cohol. Se deja tiempo para que precipiten las dextrinas, 
en nuestro caso toda la noche. 
b) Disolución de las mismas 
Se decanta el líquido claro a través del filtro 
y se lava el residuo con alcohol absoluto, pasándolos 
a través del mismo filtro. Estos líquidos se desechan. 
Una vez disueltas las dextrinas por adición de agua 
hirviendo en pequeñas porciones, se filtra por el filtro 
ya usado. El líquido total de esta operación se habrá 
recogido en el pesafil tro tarado con tapa provisto de 
arena en su interior en la cuantía y tamaño que se espe-
cifica en el apartado de material y aparatos; al igual 
que el del posterior lavado del filtro también con peque-
ñas porciones de agua hirviendo. 
e) Obtención del residuo 
El pesafiltro anterior se lleva primero a un baño 
María hasta evaporación, posteriormente se deseca en es-
tufa de vacío a 60ºC y a presión menor de 50 mm de Hg 
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hasta peso constante. 
d) Determinación de azúcar reductor y sacarosa aparente 
en el residuo. 
Se disuelve el contenido del pesafil tro a razón 
de 50 ml por cada 0'5 g. En esta solución se determinan 
los azúcares reductores, posteriormente se hidroliza y 
se vuelve a determinar azúcares para valorar así la sa-
carosa aparente. Todo ello como en los correspondientes 
apartados. 
3.5.5.5.- Cálculos y expresión de resultados 
Sea: p el peso en g del resíduo. 
A el contenido en azúcar reductor antes de la inver-
sión referido al total del líquido expresado en 
g. 
B conteniendo en azúcar reductor después de la in-
versión e igualmente referido al total del líqui-
do, expresado en g. 
e el peso en g de la muestra de miel objeto de la 
determinación. 
p-A-(B-A) X 0'95 = g de dextrina ----------- e g de miel 
% ---------------- 100 g 
3.5.5.6.- Precisión 
La precisión del método fué establecida analizan-
do 10 veces una misma muestra de miel comercial, los re-
sultados obtenidos aparecen en la Tabla XIII. 
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TABLA XIII 

















3.6.- DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD DIASTASICA 
3.6.1.- Fundamento 
El procedimiento utilizado, coincidente en parte 
con el de la Norma sobre la miel (B.O.E. 1975 y 1976) 
y el de la A.O.A.C. (1980), se basa en observar la evo-
lución de una solución de almidón normalizada por la 
acción de la amilasa de la miel empleando para hacer vi-
sible la hidrólisis una solución yodo-yodurada. 
3.6.2.- Reactivos 
Son los que figuran en la citada Norma sobre la 
miel habiendo empleado los productos químicos siguientes: 
- Yodo metálico Probus. 
- Yoduro potásico Probus. 
- Acetato sódico trihidratado Probus. 
- Acido acético glacial Probus. 
- Cloruro sódico Probus. 
Almidón Panreac para la preparación de la solución de 
almidón. 
Para ello se ha seguido el procedimiento relatado 
en el apartado 6.7.2.5 de la Norma sobre la miel (B.O.E. 
1976) que implica la determinación de su húmedad y final-
mente la preparación de una solución de almidón normali-
zada de forma que el índice de azul (lectura de la absor-
bancia a 660 nm) esté comprendido, en las condiciones 
del método, entre 0'50 y 0'55. 
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3.6.3.- Material y aparatos 
-Baño ultratermostático Haake, tipo NBS. 
- Espectrofotómetro Hitachi 100-60, ultravioleta-visible 
de doble haz. 
- Cubetas apareadas de 1 cm. de espesor. 
- Cronómetro "hanhart". 
- Otro material de uso corriente en laboratoriosde inves-
tigación. 
3.6.4.- Procedimiento 
Siguiendo el que se incluye en la Norma sobre la 
miel hasta obtener una absorbancia menor de 0'235. 
3.6.5.- Cálculos y expresión de resultados 
Para determinar el valor es necesario representar 
gráficamente la absorbancia en función del tiempo (minu-
tos) trazando una línea recta que una por lo menos los 
tres últimos puntos del gráfico para determinar el momen-
to en que la mezcla de reacción alcanza una absorbancia 
de O' 235 (punto final prescrito cuya transmi tancia es 
el 50%). 
En nuestro caso hemos utilizado todos los puntos 
experimentales y calculado el punto intersección mediante 
la ecuación de la recta de los mínimos cuadrados. 
Es más, con el solo valor de la absorbancia a los 
5 minutos y el inicial puede predecirse el índice de 
diastasa mediante la ecuación de la recta correspondien-
te. En este sentido en la última edición de la A.O.A.C. 
(1980) se incluye una relación entre la absorbancia a 
los 5 minutos y el posible punto final. 
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Este criterio, sin embargo tiene el inconveniente 
de que en mieles con baja actividad diastásica la gráfi-
ca muestra una curva en los primeros minutos, por lo que 
es aconsejable en estos casos no incluir aquellos prime-
ros valores, como parece lógico. 
El valor en minutos se establece objetivamente, 
como se ha indicado mediante la _ecuación de la recta. 
El número de la escala de Gothe se obtiene dividiendo 
300 por el tiempo. 
Dicha relación proviene de que el índice de diasta-
sa son los mililitros de solución de almidón al !%/gra-
mos de miel/hora a 40ºC. La expresión se podrá poner de 
la forma siguiente: 
índice de diastasa 
Donde: 
60 X 0 1 1 X 1 1 0 
t X 0'01 X 2 1 0 
300 
t 
60 es el factor para convertir en minutos las ho-
ras. 
0 1 1 es la cantidad de almidón en gramos utilizada 
en el ensayo. 
0 1 01 son los gramos de almidón necesarios que debe 
degradar en 1 hora la cantidad de enzima que corresponde 
a la actividad unidad de la amilasa (Manuel Suisse des 
Denrées Alimentaires 1974). 
3.6.6.- Precisión 
Como en casos anteriores, la precisión se estable-
Cl.O tras la determinación de dicho parámetro 10 veces 
sobre la misma muestra de miel. Los tiempos en alcanzar 
el valor de O 1 235 de absorbancia fueron los siguientes: 
11 1 4; 11 ' 5; 11 ' 5 ; 11 1 5; 11 1 5 ; 11 1 4 ; 11 1 5; 11 1 5; 11 1 5 y 
11 1 5 que corresponden a los valores de la escala de Gothe 
recogidos en la Tabla XIV. 


















S n-1 0'084 
Cv% 0'32 
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3.7.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HIDROXIMETILFURFURAL 
Para la evaluación de este parámetro se han ensa-
yado los métodos siguientes: 
El de Winkler ( 1955) basado en la determinación 
fotométrica del color a 550 nm que tiene lugar cuando 
en la mezcla de reacción se encuentra el H.M.F. presente 
en la miel, p-toluidina disuelta en isopropanol y ácido 
barbitúrico disuelto en agua frente a un blanco conte-
niendo las dos primeras soluciones y agua en vez de la 
solución de ácido barbitúrico; oficial entre nosotros 
(B.O.E. 1975). 
Y el que realiza la lectura espectrofotométrica 
en la región ultravioleta. La miel es disuelta en agua, 
clarificada y llevada a un volumen. Una parte adicionada 
de agua sirve como muestra y otra a la que se ha añadido 
igual volumen de bisulfito sódico es el blanco. El método 
fue puesto a punto por White (19'al) y adoptado por la 
A.O.A.C. 
En todos los casos la comprobación de los métodos 
se llevó a cabo utilizando una solución patrón de H.M.F. 
preparada a partir de 5 Hydroximethyl-2-furaldehyde Fluka 
AG, Buchs SG Art. 55690, y ensayado espectrofotométrica-
mente donde E= 16830 (J.H. Turnes, 1954) a 284 nm (A
284
-
A245+A325) empleando concentraciones de O a 300 ug, un 
2 
ejemplo de este cálculo puede verse en el apa~ 
tado 3.7.2.7. Es de resaltar que el compuesto 
debe guardarse en nevera y es fotosensible por lo que 
el producto y disoluciones serán protegidas adecuadamen-
te. El reactivo viene comercialmente en frasco topacio 
en atmósfera de nitrógeno en cantidad de 1 g. Hemos ob-
servado que es necesaria la comprobación continua de su 
riqueza, por lo que se recomienda ésta y no el almacena-
miento prolongado. 
Las soluciones de miel por lo anteriormente expues-
to deberán ensayarse inmediatamente y en ambiente de pe-
numbra. La toma de muestra deberá realizarse agitando 
la misma con ayuda de una espátula para homogenizar la 
miel, nunca la miel deberá calentarse como en la medida 
del índice de diastasa. 
3.7.1.- Método oficial en España 
3.7.1.1.- Fundamento 
Se basa en el método de Winkler (1955), no Winger 
como indica nuestra legislación por error evidentemente. 
3.7.1.2.- Reactivos 
- Acido barbitúrico Merck p.a. Art. 132 
- p-toluidina para la determinación de H.M.F. según Win-
kler Merck Art. 10841. 
- Isopropanol Merck p.a. Art. 9636. 
- Acido acético glacial Merck p.a. Art. 90062. 
- Agua destilada (libre de oxígeno) haciendo pasar nitró-
geno N-48 a través de agua destilada en ebullición. 
- Hidroximetilfurfural ya indicado en la introducción 
de este parámetro. 
3.7.1.3.- Material y aparatos 
Espectrofotómetro Hitachi 100-60, ultravioleta visi-
ble de doble haz. 
- Cubetas apareadas de 1 cm de espesor. 




Está indicado en la Norma española sobre la miel 
(B.O.E. 1975) en su apartado 6.8.5. 
3.7.1.5.- Cálculos y expresión de resultados 
Como se ha indicado en el método oficial español 
se consigue establecer los mg de H.M.F./100 g de muestra, 
mediante la fórmula general de la espectrofotometría mul-
tiplicando la absorbancia por la constante 19'2 obtenida 
con el coeficiente de extinción molar, el espesor de la 
cubeta, el peso molecular del H.M.F. y el factor de di-
lución. 
3.7.1.6.- Precisión 
Como en las anteriores ocasiones se realizó sobre 
la misma muestra 10 veces. Los resultados de las absor-
bancias fueron los de la Tabla XV. 
En un principio se dudó de los reactivos, más ade-
lante nos preguntabamos si la realización del método por 
nuestra parte era correcta; pero nada conseguimos para 
mejorar este aspecto. Aún así, indagamos su exactitud. 
3.7.1.7.- Exactitud 
Se realizó por la sobrecarga de 7 mieles comercia-
les con cantidades crecientes de hidroximetilfurfural 
(previamente determinada su pureza) equivalentes a 18'4, 
27'6 y 36'8 mg/Kg. Véase Tabla XVI, al igual que la apli-
cación del método de 1/Jinkler a la misma escala patrón 
de H.M.F. en agua en dos ocasiones sucesivas. 
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TABLA XV 

















Estudio de la recuperación del método de Winkler de la determina-
ción de H.M.F. 
H.M.F. 
PRESENTE AÑADIDO ENCONTRADO RECUPERACION 
EN CADA MIEL 
9'20 64'22 82'95 
56'59 18'40 71'56 81'34 
27'60 78'29 78'62 
9'20 26'80 52'03 
22'01 18'40 30'54 46'35 
27'60 35'03 47'17 
9'20 43'41 73'18 
36'68 18'40 50'90 77'27 
27'60 59'58 82'97 
9'20 53'74 55'35 
48'65 18'40 59'28 57'78 
27'60 64'82 58'59 
9'20 90'87 78'13 
83'68 18'40 98'50 80'56 
27'60 105'54 79'20 
9'20 29'49 86'20 
21'56 18'40 36'98 83'80 
27'60 43'86 80'80 
9'20 26'20 63'47 
20'36 18'40 32'93 68'31 




18'40 18'41 100'07 
Patrón 1 
27'60 27'10 98'17 
36'80 35'78 97'22 
46'00 44'31 96'33 
18'40 19'76 107'39 
Patrón 2 
27'60 27'24 98'71 
36'80 35'18 95'86 





Es de destacar la alta variación, el distinto va-
lor que presenta ésta en el patrón y en las muestras, 
y entre el mismo patrón. La inexactitud es manifiesta, 
ésta misma prueba se repitió obteniéndose también resul-
tados discordantes. 
Por todo lo cual consideramos que este método debe 
ser desechado como oficial. No tiene precisión, no tiene 
exactitud, el reactivo p-toluidina es tóxico, son reacti-
vos caros, etc. 
Paralelamente fue puesto a punto el método que em-
plea bisulfi to sódico y que era interinamente oficial 
en la A.O.A.C. y hoy "Official First Action". El compro-
bar que éste era correcto y no el de la p-toluidina con 
el mismo método de trabajo nos convenció más aún de la 
no idoneidad del método de Winkler, oficial en España 
y que no había sido considerado por la A.O.A.C. 
3.7.2.- Método oficial en la A.O.A.C. 
3.7.2.1.- Fundamento 
Se basa en utilizar dos porciones alícuotas clari-
ficadas de la muestra. Una de ellas, a la que se adiciona 
agua destilada se lee frente a la otra, a la cual se le 
añadió igual volumen pero de solución de bisulfito sódi-
co (que destruye la absorción debida al H.M.F. por rotura 
de los dobles enlaces conjugados con lo que las otras 
absorbancias inespecíficas son corregidas). 
3.7.2.2.- Reactivos 
- Solución Carrez I.- Se disuelven 15 g de ferro-
cianuro potásico trihidratado Merck p.a. Art. 4984, en 
agua destilada y se lleva a un volumen de 100 ml. 
- Solución Carrez II.- Se disuelven 30 g de acetato 
-135-
de zinc dihidratado Merck p.a. Art. 8802 en agua desti-
lada y se lleva a un volumen de 100 ml. 
- Solución de bisulfito sódico al 0 1 20 (P/V).- Se 
pesaron O 1 20 g de bisulfi to sódico Fluka Art. P 6049 y 
se llevaron a 100 ml con agua destilada. La disolución 
se prepara con bisulfito sódico de grado técnico o simi-
lar y diariamente. 
- Alcohol absoluto Probus 99-100. 
3.7.2.3.- Material y aparatos 
- Papel de filtro Whatman nº 40 de 11 cm de diáme-
tro. 
Espectrofotómetro Hitachi 100-60, ultravioleta 
visible de doble haz. 
- Cubetas de cuarzo apareadas de 1 cm de espesor. 
- Otro material de uso corriente en laboratorios 
de investigación. 
3.7.2.4.- Procedimiento 
Se transfieren alrededor de 5 g de miel (pesados 
en balanza analítica) a un matraz aforado de 50 ml em-
pleando un total de 25 ml de agua destilada. Se añaden 
O 1 50 ml de solución Carrez I, se agita, se añaden O 1 50 
ml de solución Carrez II, se agita y se lleva hasta el 
volumen con agua destilada. En caso de formación de espu-
ma en la superficie, añadase un poco de alcohol. Fíltrese 
sobre papel Whatman nº 40 y rechacense los primeros ml 
del filtrado. 
Se pipetean 5 ml del líquido filtrado en 2 tubos 
de ensayo de 18 x 150 mm. Se añaden 5 ml de agua al de 
la muestra y 5 ml de solución de bisulfito al 0 1 20% (P/V) 
al testigo. Se mezclan bien y se determina la absorbancia 
de la muestra frente al blanco en cubetas de 1 cm a las 
longitudes de onda de 284 y 336 nm. En e 1 caso de que 
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la absorbancia superase el valor de 0'6, diluir la solu-
ción de la muestra con el volumen apropiado de agua Y 
en la solución de referencia destruir el H.M.F. esta vez 
con una solución de bisulfito al 0'10% (P/V), multipli-
cando posteriormente el factor de la absorbancia obteni-
da por el apropiado factor de dilución. 
3.7.2.5.- Cálculos y expresión de resultados 
1 5 
ng H.M.F ./lCXX> g de miel = (~~) X 149 7 X g de nuestra 
El factor de 149'7 = 126 1000 1000 
16830 X ---5- X 5 
Donde: 126 es el peso molecular del H.M.F., 16830 
el coeficiente de extinción molar del H .M.F. a 284 nm, 
1000 son los mg ~or gramo, 10 los centilitros por litro, 
5 los gramos de muestra y 1000 para expresarlos por kilo. 
3.7.2.6.- Precisión 
Se estudió la precisión del método realizando diez 
anilisis de una misma muestra de miel comercial, obte-
niéndose los resultados de la Tabla XVII. 
3.7.2.7.- Exactitud 
Se utilizó el método de la sobrecarga. A la solu-
ción de miel se le añadió el equivalente en mg/Kg de 9'2, 
18'4 y 27'6 respectivamente cuya riqueza fué simultAnea-
mente comprobada mediante el método espectrofotométrico 
según Turnes para lo cual se prepararon sendas disolucio-
nes de H.M.F. en agua. Tabla XVIII. 
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TABLA XVII 
Comprobación de la Precisión del método de Whi te para 

































Riqueza en% del H.M.F. = 
1228'7 X 126' .. 
10 X 16830 = 92 ' 0 
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En la Figura 7 puede observarse el registro gráfi-
co del espectro directo {derivada cero) de una de estas 
escalas. 
La recuperación resultó satisfactoria pues ésta 
presenta un promedio del 97'2 con un coeficiente de va-
riación por ciento del 2'12 como muestra la Tabla XIX. 
La medida de este parámetro ·se ha efectuado en las 
muestras naturales tres veces a intervalos de un año y 
en las comerciales dos veces a ese mismo período al ob-
jeto de poder evaluar su evolución. Véanse los resultados 
en el capítulo correspondiente. 
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220 280 340 220 280 340 220 280 340 220 280 340 'A (nm.) 
Figura 7 
Registro de una escala patrón de hidroximetilfurfural. 
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TABLA XIX 
Estudio de la recuperación del método de White para la determina-
ción de H.M.F. 
H.M.F. 
PRESENTE AÑADIDO 
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4.- MUESTRAS, RESULTADOS Y DISCUSION 

Antes de entrar en el detalle de los ·resultados 
obtenidos hemos de señalar la toma y procedencia de las 
muestras empleadas en este trabajo. 
4.1.- MUESTRAS 
En la toma de muestras de este alimento se pueden 
distinguir dos casos: que se trate de miel líquida (co-
lada) o que se presente en panales. La forma de proceder 
en ambos casos se recoge en el apartado 6.1.3 de la Norma 
sobre la miel del Boletín Oficial del Est3do de 1975. 
Para la realización del presente estudio se han 
utilizado muestras de miel líquidas y coladas tanto co-
merciales como naturales. 
Las mieles comerciales fueron adquiridas en esta 
localidad. 
Las mieles naturales nos han sido facilitadas por 
el Centro Regional de Extensión Agraria de Santiago, per-
tenecientes a las cuatro provincias gallegas (véase mapa 
de la Figura 8). 
4.2.- RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados encontrados para cada uno de los 
parámetros evaluados en las 24 muestras comerciales y 
en las 91 naturales de Galicia se hallan recogidos en 
las Tablas XX y XXI. 
En cada una de las mieles aparecen recogidos el 
número de orden, su origen, para cuya toponimia se ha 
seguido la terminología utilizada por Miralbés, R. y col. 
(1979), sus características de color que incluye las coor 
denadas tri cromáticas ( x, y), la longitud de onda domi= 
nante, la pureza, y la absorbancia neta a 560 nm (A -
A720 l; la turbidez, el pH, la acidez libre, acidez la~~Q­
nica, acidez total, la relación acidez lactónica/acidez 
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libre, el índice de formol y las cenizas. A continuación 
con los mismos números de orden se han incluido el conte-
nido en agua, y la composi~ión en azúcares (azúcares re-
ductores totales, glucosa, fructosa, mal tosa aparente, 
sacarosa aparente y dextrinas). También se incluyen las 
relaciones glucosa/agua y fructosa/glucosa, por cuanto 
la primera indica la tendencia a la granulación y la se-
gunda como medida de su autenticidad. En la misma Tabla 
se incluye el índice de diastasa y la evolución encontra-
da para el H.M.F. a lo largo de dos años para las natura-
les y uno para las comerciales. 
Al final de las Tablas tanto de las mieles comer-
ciales como de las naturales se incluye el valor prome-
dio y su variación con objeto de facilitar la compara-
ción. 
Así mismo se han realizado los diagramas en las 
Figuras 9 a 31 ambas inclusive, correspondientes a los 
parámetros mencionados para facilitar su discusión. 
En efecto, por lo que se refiere al color podemos 
indicar los siguientes casos: 
El promedio de la longitud de onda dominante en 
las mieles de Galicia es de 591 nm en tanto que en las 
comerciales es de 580 nm. Esto se ve análogamente en las 
gráficas de la Figura 9 concluyéndose que las mieles 
de Galicia son en general más oscuras que las comercia-
les analizadas. Esta circunstancia se ve corroborada al 
observar las gráficas de la Figura 10 que representan 
las absorbancias netas. Lo cual es lógico pues se ha de-
mostrado anteriormente la fuerte correlación entre este 
valor y aquel. 
Con relación a la pureza (Figura 11) también se 
encuentran diferencias en cuanto a las medidas, con una 
distribución más dispersa para las comerciales y más con-
cordante para las naturales, siendo la excepción más nu-
merosa las muestras del litoral de Pontevedra. 
La luminosidad relativa (valor de y por 100) no 
se ha reflejado ~n las Tablas pues es fácilmente calcu-
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lable. Su. promedio para las mieles comerciales es de 45,5 
en tanto que las naturales es de 41,1. 
La turbidez expresada en unidades de absorbancia 
a 720 nm da un promedio de 0,34 en las comerciales y de 
0,46 en las naturales, equivalentes ambas por extrapola-
ción al grado "Cloudy IV" de la escala americana (véase 
apartado 3 .l. 5. ) . En tanto que por medio de unidades de 
absorbancia queda mejor establecida. Los diagramas de 
distribución para ambas poblaciones pueden observarse 
en la Figura 12. 
En lo relativo a los tipos de acidez, la acidez 
actual o pH muestra una distribución recogida en la Fi-
gura 13, con un promedio de 4,1 para las comerciales y 
de 4, 3 para las naturales, mostrando éstas últimas una 
variación más alta. La acidez libre muestra una distri-
bución representada en la Figura 14; como se puede obser-
var el promedio de las comerciales es de 22,5, inferior 
a la de las naturales: 34,4. 
La acidez lactónica, Figura 15, da un promedio de 
5,4 y de 5,7 respectivamente. La acidez total sin embar-
go muestra la lógica diferencia en favor de las natura-
les. 
La relación acidez lactónica/acidez libre mencio-
nada por Whi te, J. W. Jr. ( 1962) como un indicador de la 
calidad, da un promedio de 0,25 para las comerciales 
mientras que en las naturales éste se sitúa en 0,16 en 
virtud de su más alto denominador, lo que puede observar-
se en las gráficas de la Figura 16. 
En las mieles comerciales el índice de formol pro-
medio es de O, 67, mientras que en las naturales es de 
1, l. Encontrándose valores inferiores a los mencionados 
en la bibliografía en dos casos de las comerciales y en 
uno de las naturales; por encima de 1,55 también se en-
cuentran valores en las muestras naturales. La distribu-
ción de estos resultados puede verse en la Figura 17. ... ~ 
En la columna siguiente aparecen los valores encon-
trapos para las cenizas, obteniéndose un promedio O, 19 
y 0,41 respectivamente para las muestras comerciales y 
naturales. La distribución de este parámetro aparece re-
cogido en la Figura 18, 1~ cual tiene similitud con el 
color y la acidez demostrando sus correlaciones. 
El contenido en agua presenta un promedio para las 
comerciales de 16,9 y con un Cv% de 4,8 mientras que en 
las naturales el promedio es de 18,5 y el Cv% de 9, 4. 
Quizás debemos señalar que las muestras del interior de 
Orense presentan un menor contenido en ésta. Clasificando 
por el contenido en agua las mieles comerciales a excep-
ción de la 4 están comprendidas en los grados A y B mien-
tras que las naturales 55 en los grados A y B, 24 del 
grado C y 12 del grado D. La distribución puede observar-
se en la Figura 19. 
Los azúcares reductores muestran un valor prumedio 
de 73,7 en las comerciales y una variación por cien de 
2,8; para las naturales estos valores son 69,9 de prome-
dio y una variación de 3,3, encontrándose sólo la mues-
tra número 64 con un valor de 64,1 lo que unido al alto 
valor en cenizas, color, etc, hacen pensar en una miel 
claramente de mielada o mezcla de miel floral con miel 
de mielada. En la Figura 20 aparece la distribución de 
estos resultados. 
El valor del tanto por ciento de glucosa en las 
mieles comerciales es de 31,5, en tanto que en las natu-
rales éste es de 25,5 con unas variaciones del 8 y del 
10% respectivamente, lo que recoge la Figura 21. Estos 
valores hacen pensar de nuevo en mieles de mielada según 
McGregor. 
La fructosa presenta un promedio para las mieles 
comerciales de 38,3 y en las naturales de 37,4. La dis-
tribución de ambas no muestra una diferencia notoria 
(véase Figura 22). 
En el caso de la mal tosa aparente los promedios 
se distancian de forma que para las comerciales aparece 
6, 2 y en las naturales alcanza el 11, O. La distribución 
de estos valores se puede observar en la Figura 23. 
La sacarosa da un promedio de 1, 7 con una fuerte 
variación del 50% en las comerciales en tanto que en las 
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naturales se observa un promedio de 1,1 con una variación 
más alta, 77%. Su distribución puede observarse en las 
gráficas de la Figura 24. 
Las dextrinas han dado un promedio de 1,7 con una 
alta variación del orden del 61% para las muestras comer-
ciales, y de 3,4 de promedio con una variación del 36% 
en las naturales. Estos resultados confirman más aún que 
las mieles naturales analizadas en su mayor parte son 
mezcla de miel de mielada y miel de flores, dado que mu-
chas de ellas superan el 2% en dextrinas y su contenido 
en cenizas es alto. Véase la Figura 25. 
La tendencia a la granulación, según White, J.W.Jr. 
(1978) predecible por la relación glucosa/agua da un pro-
medio para las comerciales de 1,9 encontrando las mues-
tras números 5, 6 y 14 con valores inferiores a 1,7 man-
teniéndose fluídas durante su almacenamiento, las restan-
tes han granulado. Con relación a las naturales este ín-
dice es más bajo, promedio 1,4, y prácticamente sólo 5 
han iniciado su granulación: las números 7, 26, 31, 51 
y 71 (Figura 26). 
Otra relación interesante en el estudio de cálidad 
de la miel es la relación fructosa/glucosa que muestra 
un promedio de 1, 22 con una variación de cerca del 7% 
para las comerciales. En las naturales, habida cuenta 
del bajo contenido en glucosa ya comentado se obtiene 
un valor promedio de 1,48 siendo su oscilación del 11%. 
Esta circunstancia se puede ver reflejada en las gráfi-
cas de las Figuras 27 y 28. La línea continua diagonal 
representa la relación fructosa/glucosa igual a 1, no 
encontrándose ninguna de las muestras analizadas por de-
bajo de ella. 
El índice de diastasa da un promedio de 14,5 para 
las muestras comerciales y de 24,3 en las naturales mos-
trando en ambos casos una amplia variación. Este paráme-
tro permite como es sabido evaluar el correcto procesado 
y conservación. Dentro de las comerciales las muestras 
números 2, 4, 7, 10, 20 y 22 presentan valores inferiores 
al mínimo que exige la Legislación, en tanto que dentro 




unos valores inferiores al legislado (Figura 29). 
El contenido en hidroximetilfurfural, como es ló-
gico, también es más alto en estas mieles de menor índice 
de diastasa dado que este valor se incrementaría por un 
calentamiento o almacenamiento excesivo. De tal manera 
en las muestras comerciales sobrepasan el valor de 40 
mg/Kg los números: 2, 4, 7, 10, 18, 20 y 22. Esta última 
con una cifra de diastasa de 8,1 rozaba el límite legal 
inferior. Entre las naturales sólo la número 57 muestra 
un valor de 44,1 mg/Kg, las otras muestras naturales apu~ 
tadas con bajo índice de diastasa cumplen este requisito, 
lo que podía indicar su baja actividad diastásica, no 
por calentamiento. 
La evaluación de valor en hidroximetilfurfural de 
las muestras comerciales y naturales realizada en el mes 
de Julio (Figura 30), parece relacionarse con el pH. Glo-
balmente esta evaluación puede observarse representando 
promedios frente al tiempo transcurrido en años. Véase 
la gráfica de la Figura 31 en la que la línea discontí-
nua representa las muestras comerciales en las que se 
obtiene una recta y = 17,4 x + 16,9 y para las naturales 
con un coeficiente de correlación r = 0,999997 y una ecua 
CiÓn y = 10, Ü X + 3, 8 que indican que la pendiente es 
más elevada en las comerciales donde el promedio de pH 
es más . ácido. Individualmente se puede constatar como 
mieles con bajo pH observan un mayor incremento en el 
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1 1 1 1 1 
Mieles comerciales 
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580 586 592 598 604 610 
Longitud de onda dominante (nm.) 
Figura 9 
Distribución de los resultados encontrados para la longi-
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Absorbencia neta 
Figura 10 
































































Distribución de los resultados encontrados para la pureza 
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0,80 1,2 O T u r bid e z ( A 7 2 0 ) 
Figura 12 
Distribución de los resultados encontrados para la turbi-































4,5 5,0 5,5 pH 
naturales 
4,5 5,0 5,5 pH 
Figura 13 
Distribución de los resul tactos enccmtrados para el pH. 
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20 30 40 50 60 
Acidez Libre (meq./Kg) 
Mieles naturales 






10 20 30 40 50 60 
Acidez Libre (meq./Kg.) 
Figura 14 
Distribución de los resultados encontrados para la aci-
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5 10 15 2 o 
Acidez Loe tónica (meq. /Kg.) 
Figura 15 
Distribución de los resultados encor trados para la aci-
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o. 1 0,2 0,3 0,4 0,5 
Acidez Lactónica 1 Acidez Libre 
Figura 16 
Distribución de los resultados encontrados para la aci-
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0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 
lndice de Formol (meq./100gr.) 
Figura 17 
Distribución de los resultados encontrados para el índi-
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Mieles comerciales 
Cenizas (''lo) 
Mi eles naturales 
Cenizas (%) 
Figura 18 
Distribución de los resultados encontrados para el conte-





























Mi e les comerciales 
1 1 
- - J 1 
1 1 
18 20 22 Agua ( ·;.) 
Mieles naturales 
18 20 22 Agua ("lo) 
Figura 19 
Distribución de los resultados encontrados para el conte-
nido en agua(%). La flecha indica el valor promedio. 
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75 Azúcares reductores(%) 
Mieles naturales 
~ 
75 Azúcares reductores( 0 /o) 
Figura 20 
Distribución de los resultados encontrados para el con-
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35 Glucosa (•J.) 
Distribución de los resultados encontrados para el con-
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35 40 45 Fructosa (%) 
Figuta'22 
Distribución de los resul tactos encontrados para el con-
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12 16 "Maltosa. aparente"(%) 
Mieles · n9 t: roles 
12 16 "Maltosa apr.:.rente"(%) 
Distribución df~ _.os r:es]Jl tactos encontrados para el con-~ 
tenido en "maj to.:;a aparente" (%). La flecba ·indi·ca -e't 
valor promedio. 
., ., , 
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4 6 Sacarosa ( 0/o) 
Figura 24 
Distribución de los resultados encontrados para -el con-
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8 Dextrinas (•J.) 
Distribución de los resultados encontrados para el con-
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'"' Mieles naturales ......- 1 1 
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1~ 
1 
1 1 1 r-n n 
1,2 1,6 2,0 Glucosa/Agua 
Figura 26 
Distribución de los resultados encontrados para la rela-
ción glucosa/ agua. La flecha indica el valor promedio. 
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1' 2 1,6 2,0 Fructosa/glucosa 
Figura 27 
Distribución de los resultados para la relación fructosa/ 
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Dispersión de la relación de monosacáridos en las mues-
tras. La línea continua del gráfico indica la relación 
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Distribución de los resultados encontrados p'ara el' índ:i ce 
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Figura 30 
Distribución de la evolución de los resultados encontra-
dos para el c-ontenido de hidroximetilfurfural (meq./Kg) 
con el tiempo (años) durante su almacenamiento a la tem-
peratura de laboratorio. 
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Representación gráfica de los valores promedios de hidro-
ximetilfurfura~ frente éJ l tierrpo durante su al macen;= :ien-







1.- Para la medida de color se proponen dos nuevos pro-
cedimientos. Uno, el que hace uso de las cordenadas 
tricromáticas de la "Commission Internationale de 
1 'Eclairage" y otro original, más simple, que posi-
bilita establecer la longitud de onda dominante a 
partir de la absorbancia neta (A560n -A72Qnm) de la 
miel directamente en cubeta de 1 cm. l"lfamb~en se com-
prueba que los métodos seguidos para la evaluación 
de color por la A.O.A.C. y el de Barbier y Valin ado-
lecen de objetividad. 
2.- La turbidez se establece espectofotométricamente me-
diante la absorbancia a 720 nm. La equivalencia en 
grados "Cloudy" se estima por la ecuación de la recta 
de los valores obtenidos al leer en las mismas condi-
ciones que en anterior parámetro los tres grados uti-
lizados por la A.O.A.C. 
3.- El pH, la ~cidez libre, la acidez lactónica y la aci-
dez total 3e determinan potenciométricamente siguien-
do en par+,e nuestros métodos oficiales y los de la 
A.O.A.C., proponiendo además la medida del índice 
de formol que no figura, paradójicamente, en esta 
obra y en la "Norma sobre la miel". 
4.- Para la df terninación de cenizas se comprueba que 
es satisfactorio el r.1€todo de incineración directa 
que incluye la A.O.A.C. en sus métodos oficiales pre-
via deseca·~ión bajo radiaciones infrarrojas para evi-
tar el rebosamiento. 
5.- La medida del contenido en agua se realiza por el 
método de Karl Fischer mediante aplicación directa 
de la miel ya que el método es preciso y sus resulta-
dos no muestran diferencias significativas con el 
de desecac~ón a vacío siendo aquel más rápido y sen-
cillo. El nétodo basado en la mediud del índice de 
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refracción que es ·oficial entre nosotros y en la 
A.O.A.C. adolece de especificidad y en consecuencia 
de exactitud. 
6.- En la valoración de az6car~s se sugieren algunas mo-
dificaciones a los métodos tradicionalm~n·e empleados 
en este alimento. Los conten1d0s en azúcar reductor 
y sacarosa se determinan siguiEndo los método~. r~fi­
ciales entre nosotros y en la A.O.A.C. Las cantida-
des de glucosa y fructosa se evaluan específicamente 
mediante métodos enzimáticos. Se propone el cálculo 
de la maltosa aparente por diferencia entre el poder 
reductor total y el correspondiente a la glucosa y 
frL,ctosa, expresados ambos en azúcar invertí 'o. En 
la valoración de dextrinas se sigue el método descri-
to en la A.O.A.C. que resulta más coherente que el 
incluido en nuestra "Norma sobre la miel". 
7.- Le. evaluación del índice de diastasa se mejora me-
diante la regresión de los valores de absorbancia 
frente al tiempo, pudiendo acor~arse en muchos casos 
la medida. 
8.- Se demuestra que el método de Winkler para la deter-
~inación de hidroximetilfurfural en la miel, oficial 
en Espafia, carece de precisión y exactit1d y se com-
prueba la validez del método de White (Official First 
Action en la A.O.A.C.). 
9.- De los resultados encontrados en las mieles comercia-
les podemos destacar, en general: Un color, turbidez, 
pH, acidez libre, acidez lactónica, acidez total, 
índice de formol, cenizas, contenido en agua y azú-
c.>res propios a los atribuidos en la Bibliografía 
a las mieles florales al igual que la relación fruc-
tosa/glucosa siendo también normales por lo que res-
pecta a los contenidos en maltosa, sacarosa y dextri-
nas. Los valores de la relación glucosa/agua son su-
periores a 1'7 lo que hace q~e estas mieles sean sus-
ceptibles de granulación y aE. í ocurre, en efecto. 
Pn 21 de las 24 muestras ::.Jul1 zadas cuya r·elé;ciór. 
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supera aquel valor. Por lo que respeé'ta al índice 
de diastasa se observ& que 6 muestras no superan el 
mínimo exigido que es de 8. Igualmente para las mis-
mas muestra3 el contenido de hidroximetilfurfural 
sobrepasa el límite legal ( 40 mg/Kg) lo cual pone 
de manifiesto una incorrecta rr~~_nipulación. 
10.- Las miel.es naturales poseen un color, turbidez, pH, 
acidez libr~, acidez lactónica, acidez total, indice 
de formol, cenizas, contenido en agua y azúcares que 
confirman, en general, tratarse en su mayor parte 
de mieles de mielada o mezclas de miel de mielada 
y miel de flores pues además presE:ntan un· al tb con-
tenido en dextrinas y mal tosa y bajo en glucosa y 
azúcares re~uctores totales; y la relación fructosa/ 
g:Ltvosa se .=ncuentra dentro del intervalo atribuido 
a las mieles de mielada. En general, tienen una baja 
tendencia a la granulación ya que su relación glucosa 
/agua es inferior a 1' 7 en 86 de las 91 muestras. 
El índice de diastasa (excepto para los números 2, 
5, 6 y 57) y el valor de hidroximetilfurfural (menos 
en la muestra 57) se encuentran dentro de los límites 
legales. Té:mbién se ha comprobado que el hidroxime-
tilfurfural se incrementa menos durante el almacena-
miento en ~as mieles naturales que en las comercia-
les y esta circustancia la atribuimos al pH más alto 
de aquellas. 
11.- Por último, ~omo resumen, qpE;reJT\CJS proppf1er,la.mo-
dificación ce Ja "Norrns sobre la miel" en los siguie!:_ 
tes aspectos: 
a), Definición 
En el senti lo de que no es una sustancia sino un pro-
ducto de f xt:-aordinaria complejidad y qu"é' debiera 
mencionarse las especies· productoras ( Apis mellifi-
ca,. L., y )tras especies) como distingue> el 'Código 





En la composición de todas las mieles entran a for-
mar parte, en mayor o menos porcentaje, sacarosa, 
maltosa, melecitosa, otros oligosaciridos y dextri-
nas. 
e) Criterios de composición 
Ampliar el término "Calluna" con el de Erica y otros 
para designar a las mieles de brezo. 
Tener en cuenta las relaciones glucosa/agua y fructo-
sa/glucosa, y modificar el actual valor miximo de 
contenido aparente en sacarosa para las mieles de 
mielada y mezclas de miel de mielada y miel de flores 
reservAndo la a las tres fuentes florales ( Rohinia, 
Lavandula y Banksia) en las que puede ser normal, 
fijindolo en un 5% para las demis. 
Cambiar el de sustancias minerales por el de cenizas 
y asignar un valor inferior mis correcto para las 
mieles de mielada y sus mezclas. 
Distinguir entre los distintos tipos de acidez y su 
relación según el origen, dado que en este trabajo 
se observa que muchas de las muestras clasificadas 
como mieles de mielada presentan un valor de acidez 
libre alto y la relación acidez lactónica/acidez li-
bre se aproxima mis ai valor promedio de 0'127 esta-
blecido por White (1978) para estas mieles. 
Incluir la turbidez y el índice de formol como parA-
metros a tener en cuenta. 
d) Métodos de análisis 
Introducir los métodos que permitan la evaluación 
de color, turbidez, índice de formol, glucosa,.fruct~ 
sa y maltosa aparente a fin de juzgar mejor'su orig~n 
y calidad. 
Modificar la determinación de la acidez po·r un mé:o-
do potenciométrico hac~endo distinción entre sus ti-
pos, rehacer el procedimiento de anilisis cuan tita-
tivo aproximado de dextrinas que no esti claro y acor 
tar, en muchos casos, el cálculo del índice de días= 
tasa en cuanto que la lectura a los cinco minutos 
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da una idea de dicha actividad. 
Substituir los métodos actualmente ,.;:-p l Padc,~ pdr~: 
establecer el contenido en agua y el v~lor de hidro-
ximetilfurfural por los procedimientos de Karl Fis-
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